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Nuble es la region mas joven del pais y desde
estamos apostando por proyectos innovadores (
nos permitan enfrentar problematicas que se esi
dando a nivel mundial y nacional.

Una de ellas es el cambiimético y la escase
hidrica, un tema que afio a afio nos remece d:
nuestra condicion de territorio eminentement
agricola.

Es por eso que, desde el Gobierno Regional, jur
la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climé
(ASCC) de CORFO, estamos liderando un proces
permitird la creacion de una Estrategia Hidrica L«
en nueve comunas de la regién, ademas de impu
iniciativas concretas para la gestion eficiente
agua.

Pero tal como es nuestro sello, esto no se ha hec
puertas cerradas, sino que, de manera participal
con todos los actores, invitando a la comunidad a
parte de las soluciones, disefiando instrumentos
pertinencia territorial.

Una propuesta transformadora, que se suma a ot
proyectos que estamodesarrollando, para brinda
herramientas que permitan mantener el trabajo «
nuestra tierra, los ecosistemas y asegurar
consumo humano; pero siempre de una mant
responsable que responda a las necesidades actt
y también aborde los desafios que umacasez
hidrica presenta.

Hoy fortalecemos en este ambito la capacidad
gestiéon y planificacion de nuestro Valle del Itate
desde ahi, vemos la oportunidad para proyectai
mensaje de que el agua debe estar disponible
todos y, mas aun, que tal como ha queda
demostrado @ este proyecto, cuidarla es una tar
compartida.
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La Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climé

(ASCC), es un comité de CORFO que tieneo A Agencia de

mision promover la integracion de la dimension ¢ . Sustentabilidad Yy
cambio climatico y el desarrollo sostenible en V Cambio Climatico
empresas Yy los territorios, mediante la colaborac por CORFO
publico-privada.

Para el periodo 2022026, la ASCC ha identifica
como uno de sus principales desafios avanzar h
la seguridad hidrica, entendida como la capacidac
garantizar el acceso al agua en cantidad y cali
suficientes para la subsistencia, el desarrc
socioeconomico 'y la  conservacion  de |
ecosistemas.

Con el impulso del programa de las Estrate(
Hidricas Locales, buscamos mitigar los efectos ¢
escasez hidrica en el pais a través del desarro
implementacion de  soluciones tecnolégic
aplicadas tanto a las empresas como a los territor
Este sfuerzo incluye, entre otras metas, alcan:
para 2026 la implementacion de una Estrate
Hidrica Local en 100 comunas a nivel nacional.

Mediante este programa, nuestro objetivo es apoy

a los territorios mediante la articulacion public  ximena Ruz Espejo,
privada, fortaleciendo su capacidad de adaptacic Directora ejecutiva de la

la crisis climéatica y promoviendo su papel co Agencia de Sustentabilidad y
catalizadores de la transicion empresarial he Cambio Climético de Corfo
modelos productivos mas sostenibles.
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El desafio de la Seguridad Hidrica busca disminuir los efectos de la escasez hidrica en el pais,
mediante el desarrollo e implementacién de Estrategias Hidricas Locales (EHL en adelante) y
soluciones tecnolégicas en las empresas y en los territorios.déstdio contempla, entre otras

metas, alcanzar 100 comunas con una Estrategia Hidrica Local para el afio 2026.

En lo principal considera la elaboracion de las EHL a través de los siguientes elementos:

1. Foco en la seguridad hidrica, en tanto se trata de un instrumento politico centrado en el
bienestar de las personas, que se alcanza a través del acceso al agua y saneamiento, resolucion de
las brechas hidricas de las actividades productivas, protedeifos ecosistemas y fuentes de agua

y reduccién de la exposicion ante eventos extremos, como sequia e inundaciones.

2. Foco en la gestion de los recursos hidricos, entendida como el rol del Estado en sus distintos
niveles para promover la existencia de un entorno propicio, una institucionalidad y mecanismo de
participacién, mecanismos de gestion y de financiamiento aadas para proveer de seguridad
hidrica a las personas.

3. Foco en la gobernanza jerarquica, que reconoce niveles de gestibn a escala nacional,
regional, de cuenca y de comuna, y la necesaria complementariedad entre cada uno de estos.

Estos focos, expresados en el Cubo de Seguridad Hidrica, permiten abordar de manera general la
gestion de los recursos hidricos, en este caso desde la escala comunal, y plantearse las Estrategias
Hidricas Locales como un elemento mas dentro de un sisteayamy que en consecuencia debe
conectarse, por ejemplo, con los instrumentos de financiamiento que existen a nivel regional y
sectorial. Ademas, se conciben las EHL como la posibilidad no solo de levantar carteras de proyectos
estructurales, sino que tanién como una oportunidad de innovar en los procesos de gestion
municipal que permiten, a su vez, apalancar recursos desde los niveles superiores.

Complementariamente, se entienden las EHL como el resultado de un proceso de inteligencia
colectiva, donde-a través de la metodologia de Design Thinkisg incorpora a las personas,
funcionarios municipales y actores multisectoriales en un proceso dgeemion en el cual el
resultado no es necesariamente Gptimo, pero si es legitimo y reconocido como propio por los
participantes. Esto permite facilitar la implementacién de la Hoja de Ruta resultante.

De esta forma, la EHL de 9 comunas de la region de Nuble, se configura como un instrumento de
andlisis, planificacion, reflexion, participacion, gestion y accion en torno al uso y la disponibilidad
del agua en cada comuna en particular, las cuales somju@obra, Coelemu, Ninhue, Portezuelo,
Quillén, Quirihue, Ranquil, San Nicolas y Trehuaco.
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A continuacion, spresentan los conceptos principales sobre la seguridad hidrica, gestion integrada
de recursos hidricos y los distintos niveles de administracién del agua en Chile; y posteriormente se
detalla la metodologia empleada para elaborar la Estrategia Hidricadeotzacomuna.

HPM2Yy OSLII2 A
Se presentan algunos conceptos relacionados cgedtion de los recursos hidricagie permiten

comprender el contexto en el que se desarrollaron las presentes Estrategias Hidricas Locales.

Estos conceptos permiten comprender 3 preguntas fundamentales de todo proceso de
planificacion: ¢ Qué queremos lograr?, ¢ Como lo vamos a lograr? y ¢ Quién lo va a hacer?

HOMBRWAzS |j dzZSNBYR S IUARAR RIRK KN R NKSEA 5 v
{S3agy &S SadlofSOS Sy tF [S& alNO2 RS /FYoAaz [ f,
posibilidad de acceder al agua en cantidad y calidad adecuadas para el sustento humano, la salud y

el desarrollo socioeconémico, considerando las particulagdagtosistémicas de cada cuenca y
LINEY2OPASYR2 fF NBaAftASYOAl FTNByidS | FYSylrila 02y

De manera sintética es posible resumirla en cuatro ejes estratégicos: seguridad hidrica para las
personas, para las actividades productivas, para los ecosistemas, y ante eventos extremos. Estos 4
ejes dan forma a la presente Estrategia Hidrica Local (EHL).

Figura3-1. Ejes de Seguridad hidrica

¢Qué queremos lograr?: Seguridad hidrica

Actividades Ecosistemasy Eventos

Personas )
productivas fuentes de agua Extremos

Fuente: Elaboracion propia

Los ejes se describen a continuacion.

1. Seguridad hidrica para las personasonsidera el acceso al agua y saneamiento en los
sectores urbanos y rurales, tanto de las personas como de la infraestructura municipal y
comunitaria.
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2. Seguridad hidrica para las actividades productivasnsiste en la capacidad de proveer de
agua suficiente para el desarrollo de las actividades del territorio, como produccion
agropecuaria, industria, turismo, etc.

3. Seguridad hidrica para los ecosistema®nsiste en el resguardo de las fuentes naturales
de agua y de los ecosistemas que las sostienen, a través de los servicios ecosistémicos.

4. Seguridad hidrica ante eventos extremosonsiste en la capacidad de anticipar eventos
extremos asociados a los recursos hidricos, los que se relacionan principalmente con la
sequia y sus acepciones, pero también los eventos de tormenta, anegamiento en zonas
urbanas, inundacién en zonas rurajegroceso de remocién en masa.

La Seguridad Hidrica define el proposito de la gestion (el acceso al agua), atendiendo a la pregunta
del ¢ Qué queremos lograr?

HOMRAS Y2 2 OFINY2aNY OSHEIBIRENKIY NBDNINEIZ ARENRNR 02
LaGestion Integrada de Recursos Hidricos (GIR&un proceso que promueve la gestiéon y el
desarrollo coordinados del agua, el suelo y los otros recursos relacionados, con el fin de maximizar

los resultados econémicos y el bienestar social de forma equitativa sin comprometer la
sostenibilidad de los esistemas vitalés

La Gestion Integrada se puede explicitar a través de cuatro conceptos clave: el Entorno propicio, las
instituciones y participacion, los instrumentos de gestion, y el financianfiento

Figura3-2.Gestion Integrada de Recursos Hidricos

¢Como lo vamos a lograr?: Gestion Integrada de Recursos Hidricos

Institucionalidad Instrumentos de

. . .. .. Financiamiento
y Participacion Gestion

Entorno propicio

Fuente: IWRM Action Hubitfps://iwrmactionhub.org/learn/iwrmtools#D1)

Los ejes de I&IRHse describen a continuacion.

L https://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/iwrm.shtml

2 https://iwrmactionhub.org/learn/iwrmtools#D1
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1. Entorno propicio¥ t 2f NGAOI ax fS3AatlOAsy @& LXIySa | dzS
facilitan que todos los interesadaesempefien sus respectivos papeles en el desarrollo y
la gestion sostenibles de los recursos hidricos.

2. Instituciones y participacionlLa variedad y los roles de las instituciones politicas, sociales,
econdmicas y administrativas y otros grupos de partes interesadas que ayudan a respaldar
la implementacion de la GIRH.

3. Instrumentos de gestionHerramientas que permiten a los tomadores de decisiones y a los
usuarios investigar los desafios seagidroldgicos y tomar decisiones racionales e
informadas que se adapten a su contexto.

4. Financiamiento:Los instrumentos y principios presupuestarios y financieros disponibles y
utilizados para el desarrollo y la gestién de los recursos hidricos provenientes de diversas
fuentes.

Este sistema de Gestion Integrada de Recursos Hidricos permite responder a la pregunta del ¢ Cémo
lo vamos a hacer? para alcanzar la seguridad hidrica.

HOMRUdZA SY 2 @B RAKRBYEBRE KWRYAYAAIUNra@2a RS 13
En el ordenamiento administrativo de Chile, la gestion de las necesidades de las personas se realiza

en tres niveles claramente diferenciados: nacional, regional y comunal. A esto se agrega un cuarto

nivel, el nivel de cuenca considerado dentro de la Leychl de Cambio Climéatico: la cuenca
hidrogréfica.

Figura3-3.Niveles administrativos de Gestidn

¢Quién lo va a hacer?: Niveles administrativos de Gestion

Nacional Regional Cuenca Comuna

Fuente:(Ministerio del Medio Ambiente, 2022)

Los niveles se describen a continuacion.

1. Nacional, correspondiente a los poderes Ejecutivo, Legislativo y Judicial. En el caso del
Ejecutivo, se consideran ademas los Ministerios y sus representaciones regionales, ya que
trabajan bajo una logica de subordinacion. En este nivel se gestionarsappsesto de la
nacion y las politicas e instrumentos nacionales.

2. Regional, correspondiente al Gobierno Regional, el/la Gobernador(a) y el Consejo Regional.
En este caso se trata de autoridades electas, que tienen el rol de construir los instrumentos
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de planificacién de la region y ejecutar el Fondo Nacional de Desarrollo Regional. En este
nivel se gestiona el tiempo de desarrollo de los procesos y las respuestas asociadas a través
del liderazgo, capacidad de articulacion y financiamiento del GobRegional.

3. Cuenca, correspondiente a los organismos de cuenca y en si, al conjunto de actores
responsables de la gestion de los recursos hidricos y la planificacion hidrologica. Este nivel
y Su gobernanza se encuentran en construccion, y le corresponde la gestignbddéances
de masas de agua superficial y subterraneo, la calidad de las aguas, ecosistemas acuaticos,
y otros procesos propios del ciclo hidrolégico.

4. Comuna, correspondiente al Municipio, Alcalde(sa) y Consejo Comunal. En este nivel se
tiene contacto directo con las personas y organizaciones sociales de base, por lo que
corresponde gestionar sus necesidades directas y conducirlas hacia los nivel@srasiper
En este nivel se identifican y conducen las necesidades de las personas respecto del acceso
al agua.

Este vector permite atender a la pregunta de ¢ Quién lo va a hacer?, es decir, quién es el responsable
de la implementacion de las Estrategias Hidricas Locales.

HOMMAdzo 2 LI N} f1 3ISadsesy RS t2a NBOdzZNE2a KNRNXR
Las tres dimensiones expuestas (seguridad hidrica, gobernanza y gestion integrada) permiten
representar la complejidad de la gestion de los recursos hidricos en Chile, y en buena parte explican

las dificultades asociadas a la concrecién de soluciones para los problemas pasados, actuales y
futuros.

A continuacién, se presentan estas tres dimensiones en forma gréfica, con el propésito de ilustrar
particularmente el rol de la gestién a nivel comunal en la seguridad hidrica. En la representacion
esquematica se puede apreciar las posibilidades de gegtida distintos niveles de toma de
decisiones, organismos y entidades, como la Direccién General de Aguas, los organismos de cuenca,
las juntas de vigilancia, los Gobiernos Regionales y particularmente los gobiernos Comunales, como
se ilustra en la figurasiguiente.

El piso comunal, tal y como esta representado, debe velar por la seguridad hidrica en todas sus
dimensiones (personas, actividades productivas, ecosistemas y eventos extremos), a través de la
definicion de un entorno propicio (ordenanzas municipales)itigbnalidad (estructura municipal

e incorporacion de la sociedad), instrumentos de gestion (programas, fiscalizacién, accion), y
financiamiento (propio y apalancado desde otros niveles).
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Figura3-4. Cubo para la gestion de los recursos hidricos

Cubo para la Gestion de los

Recursos Hidricos

La Seguridad Hidrica representa los
usos o demandas que existen sobre
el agua

Seguridad Hidricalgs Personas

Macional

Regianal

Cuenca

Comuna

La Gobernanza
representa los
niveles / escalas de
toma de decisiones
para la gestion de
los recursos
hidricos.
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Figura3-5. Cubo para la gestion de los recursos hidricosrel comunal
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La gestion a nivel de Comuna permite abordar los
problemas a escala localy humana, con énfasis en la
seguridad hidrica. Los gobiarnos comunales conectan
las necesidades directas de las personas con las
oportunidades que se dan a nivel regionaly nacional, y
también los representan a nivel de cuenca.

Fuente: Elaboracion propia
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La elaboracion de las Estrategias Hidricas Locales tiene 4 pasos fundamentales: el diagndstico, la
definicion de una visién hidrica comunal, el proceso de construccién de las soluciones, y la
formulacién de la Estrategia definitiva. La participacion ciadadse hace parte de este proceso en

tres instancias presenciales, mediante talleres para la identificacion de problematicas, de las
soluciones asociadas y para la validacion de las soluciones propuestas. Estos talleres estuvieron
dirigidos, de manera sepada, para lideres locales y comunitarios, a funcionarios/as municipales y

a actores regionales, tanto del sector publico como privado.

A continuacion, se presenta un esquema general que resume la metodologia de elaboracion de las
Estrategias Hidricas Locales.

Figura3-6.Metodologia de elaboracion de las Estrategias Hidricas Locales

Diagnéstico Participacién
Ciudadana
. Gestion
Territorioy X » »
Cambio Seg'ur.ldad Integrada de Identlflcacl:lfm de
Climatico Hidrica Re'cu‘rsos problematicas
Hidricos
v

Visidn Hidrica comunal
\ /

Construccion de la solucion

A\ J

Cadenas de Estratesia Cadenas de Identificacién de
Problemas g Resultados T soluciones

V

Estrategia Hidrica Local

Iniciativas Programa de Plan de Validacion de
priorizadas Implementacion Seguimiento soluciones

Fuente: Elaboracion propia

Para la construccién de las Estrategias se trabajo con la definicion de seguridad hidrica descrita
previamente, que permite distinguir 4 ejes estratégicos para el acceso al agua: personas, actividades
productivas, ecosistemas y eventos extremos. En layasta de iniciativas se agrego un quinto eje

para la gestién municipal.
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En la etapa de diagndstico se realizé un levantamiento de informacion secundaria a nivel comunal
que permite comprender el contexto y el alcance del acceso al agua, para lo cual se consideré los
siguientes elementos:

1. Contexto general del territorio comunaljue comprende el uso del suelo y ecosistemas; el
contexto social, econémico y productivo; hidrografia; infraestructura y equipamiento de la
comuna; cambio climatico; y analisis de actores relacionados con la gestion del agua; que
en su conjunto permitecomprender a la comuna y su relaciéon con el agua.

2. Diagnostico de seguridad hidricque comprende un analisis de los principales indicadores
que definen el acceso al agua en la comuna para las personas, actividades productivas,
ecosistemas y eventos extremos; y que permite comprender las principales brechas
asociadas con la seguridadifica.

3. Gestion Integrada de Recursos Hidricgsie comprende un levantamiento del entorno de
la gestidn del acceso al agua, la institucionalidad y participacion, los instrumentos de gestién
y el financiamiento asociado, y que entrega un marco general sobre los procesos actuales y
las modificaciones proponer.

En complemento, se realiz6 un levantamiento de informacién primaria a través de los talleres con
lideres locales y comunitarios, funcionarios/as municipales y actores regionales, con el propdésito de
identificar probleméticas asociadas a cada eje de seadrididrica. Este levantamiento de
informacion primaria es complementario al diagndéstico realizado sobre la base de informacion
secundaria.

HOPH®AAASY | NRNAOIF O2Ydzy| f

La visién hidrica comunal representa la imagen objetivo o situacion deseada para el acceso al agua
en cada comuna. En este sentido, las visiones comienzan con un enunciado compartido que hace
alusion al acceso equitativo y sostenible al agua por partasipdrsonas.

Para la construccién de la vision se incorpord dentro del taller 2 una pregunta especifica sobre el
Gadz832 O2YLI NIAR2 &420NB St | 3dadésx R2YyRS fla @
Sobre el conjunto de estas aspiraciones se construyogiansia parte de la vision, enfocada a su

vez en los cuatro ejes de seguridad hidrica.
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La construccion de soluciones para las probleméaticas priorizadas, y que permitan cumplir con la
Visién Hidrica Comunal, se realizé mediante un proceso analitico que sigue la l6gica de los arboles
de problemas y de soluciones.

Las probleméticas responden a la percepcion de una brecha o problema por parte de los actores
locales. Con el propésito de analizar las problematicas, se construy6 un arbol de problemas por eje
de seguridad hidrica que reune la informacién secundaria fkat#®p en el diagndstico, la
informacion primaria correspondiente a las probleméticas y factores identificados en el trabajo con
las personas, junto con la experiencia del equipo profesional.

Cada arbol de problemas resume, de esta forma, los factores y causas que resultan en un problema
central, del cual se desprenden consecuencias respecto de la seguridad hidrica.

94aidGla OFRSYFA& RS LINRBOf SYl dausilpbleinaclO2NIASIOdRE OR Ok &
fueron priorizadas por el equipo consultor, y posteriormente convertidas en cadenas de resultados,

que identifican la situacion deseada o mejorada respecto de lzastda identificada, y las acciones
que se requieren para alcanzar esa situacién mejorada.

Este conjunto de acciones da forma a la Estrategia Hidrica Local.

HOPHOPEGNI GSTAL | NRNROI [ 20I
La Estrategia Hidrica Local es un instrumento a nivel comunal que permite orientar la gestion del

municipio para mejorar el acceso al agua por parte de las personas, incidiendo asi en la seguridad
hidrica.

La seguridad hidrica es un propésito complejo, ya que resulta de la gestion integrada de mdultiples
actores, a través de distintos procesos, que permiten abordar el acceso al agua para consumo
humano, para las actividades productivas, para los ecosistemesnies de agua, y ante eventos
extremos.

Desde el punto de vista municipal, las herramientas y financiamiento disponibles son limitados;
pero, por otro lado, es el nivel de representacion que se encuentra directamente con las personas,
y en consecuencia tiene el potencial de identificar demanpesde otra forma no son percibidas

de manera adecuada por los otros niveles del Estado, como los Gobiernos Regionales o Servicios
publicos en general.

En consecuencia, los municipios deben identificar y canalizar adecuadamente las demandas de las
personas respecto de la seguridad hidrica, abordar aquellos aspectos que estén dentro de sus
competencias, y conducir y hacer seguimiento a aquellos que sopetentia de otros actores.
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Cabe ademas dentro de su rol activar a la comunidad y a los actores privados para la busqueda de
a2fdzOA2ySa @ LINRPOSaz2a RS FRILIIFOAsyY 1jdzS asS 02yai
los tiempos de respuesta y aumentando la pertinencia de esta.

Para esto, las acciones propuestas cuentan con una descripciébn de su alcance, responsables,

beneficiarios, plazos y costos de implementacién; lo que permite construir programas de trabajo y
verificar su cumplimiento en el tiempo.

Complementariamente, las Estrategias Hidricas Locales son un insumo clave para los Planes de
Accion de Cambio Climatico a nivel comunal, o PACCC.

HOHBHPpNBOALI OAsy OAdzRIRIF Y

El proceso de participacion ciudadana propuesto inicialmente levantd probleméticas individuales y
colectivas que permitieron organizar y categorizar problemas y brechas por parte de los actores del
territorio. Cabe mencionar que el proceso de Design Timinkealizado a través de talleres
participativos y encuestas permitié recoger impresiones de diversos actores territoriales tales como
lideres locales y comunitarios, funcionarios/as municipales, representantes de servicios publicos o
del sector privado.

Esto permiti6 identificar problematicas subjetivas y/o individuales y ponerlas frente al colectivo para
su legitimacion durante los talleres participativos. Asi, la metodologia utilizada gener6 informacion
priorizada a nivel individual y luego colectivoedueron categorizadas en las distintas etapas del
estudio. El proceso participativo llamado de inteligencia colectiva permitié identificar brechas y
problematicas a legitimar en las distintas instancias participativas y construir acuerdos respecto al
nivel de importancia de cada elemento levantado. Cada taller retomaba algunas de las conclusiones
anteriores y se ponian a discusion paracogar las respuestas del grupo y asi darles continuidad a
las propuestas realizadas por el equipo de trabajo.

El proceso participativo fue un insumo importante para la propuesta de Estrategias Hidricas Locales
realizado, ya que a través del Design Thinking pudimos también ir legitimando las hipoétesis del
equipo.

Asi, durante el ejercicio de los talleres se fueron levantando secuencialmente los problemas, las
soluciones, y se realiza finalmente una devolucién o presentacion de las soluciones en revision,
dando espacio en cada momento a la retroalimentacion ciudadan

Talleres participativos realizados

1. Levantamiento de problematicas Se realiza mediante una consulta abierta a los
participantes en los talleres con lideres locales, funcionarios/as municipales y actores
regionales. Se trabaj6 con los 4 ejes de seguridad hidrica, a partir de lo cual los temas se
clasificaron de maneradhuctiva sobre la base de las menciones de los participantes de cada
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taller. Posteriormente las problematicas fueron priorizadas por tema y comuna segun la
frecuencia de menciones.

2. Propuesta de Solucionese realizé mediante una consulta abierta a los participantes de
los talleres, a los cuales se les planteé las probleméticas priorizadas previamente en funcion
de la frecuencia de menciones. Los actores discuten y mencionan libremente los temas a
considear en la construccion de la solucién de cada problematica principal.

3. Validacién de SolucionedJna vez construidas las soluciones se presentan nuevamente a
los actores locales, con el propésito de que puedan validar o comentar las propuestas, y
sobre todo para que se visualice un proceso donde fueron consultados y finalmente
recibieron el fruto desus aportes.
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Se realia una descripcién que considere los distintos cuerpos de agua presentes en la region, es
decir, la cantidad de aguas superficiales y aguas subterraneas, en distintos niveles jerarquicos. Se
debe considerar en todo momento que la hidrologia esta determipaddiactores externos al area

de estudio, determinado en términos generales por las precipitaciones, por el uso en la cuenca en
sus tramos medio y alto, y por los proyectos de regulacién que se estan desarrollando, como el
embalse Punilla, embalse Zapalael embalse Chillan.

odmpmz2 RSt &dzsSft 2

Para establecer el uso de suelo se utilizan dos fuentes. La primera corresponde a los antecedentes
que entregaCONAF, 201%n el Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de la Region del
Biobio. Esto es comparado con lo indicado (MapBiomas Chile, 20243orrespondiente a una
iniciativa de monitoreo anual de cobertura y uso del suelo que se enmarca en una colaboracién para

entender los procesos de transformacién que ocurren en el territorio chileno, y en la cual participan
distintas instituciones acadénas del pais.

odbmodmPHM RSt &dzSt2 Sy I NBIAsyY
De acuerdo a las dos fuentes antes mencionadas, dralda3-1 y Figura3-1 se entregan los
subsussde suelo para la region de NulffeONAF, 2015)

Tabla3-1. Sub usosde suelo region de Nuble

Superficie Porcentaje por

Subsusos de suelo (ha) clase de uso (%
Plantacién 381.006 29,10%
Rotacion Cultivé’radera 349.108 26,66%
Bosque Nativo 247.726 18,92%
Matorral 60.105 4,59%
Praderas 42.551 3,25%
Terreno sobre Limite Altitudinal de la Vegetacion 39.968 3,05%
Terreno de Uso Agricola 38.865 2,97%
Matorral Arborescente 35.249 2,69%
Afloramientos Rocosos 34.721 2,65%
Matorral-Pradera 19.132 1,46%
Bosque Mixto 17.070 1,30%
Otros subsusos (Nieves; Ciudades, Pueblos, z
Industriales; Rios; Otros sin vegetacion; Cajas de
Lagos, lagunas; Playas y dunas; Otros terr
humedos; Vegadlineria industrial; Corridas de lav 44.009 3,36%
y escoriales; Derrumbe sin vegetacion; Marisi
herbaceas)
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Superficie Porcentaje por
Subsusos de suelo (ha) clase de uso (%
Total general 1.309.510 100

CdzSyd8Y 9t o2N} @Ay ! IOLR Whimpdy ol &5 |

Con una clara vocacion derritorio en el sector forestal, son las plantaciones forestales,
representadas mayormente pgino radiata y eucaliptusomo lasespeciexon mas presencia en

la region (29,1% respecto del area total regional. Pese a lo anterior destaca también la superficie de
bosque nativo con una representacion del 18,92% respecto del total, principalmente situadas estas
formaciones en el area de precdltdra y cordillera.

Figura3-1. ub usosde suelo region de Nuble
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Fuente: Elaboracion propia en bas€CGONAF, 2015)
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Al revisar la otra fuente mencionada también se identifica como predominante las plantaciones
forestales (Agropecuaria y Silvicultura) con un 60,55% degarficie respecto al total regional
durante el afio 2022T@abla3-2).

Tabla3-2. Clases de uso daielo a escala regional

Clases de uso Superficie (ha) Porcentaje por clase de uso (¢
Agropecuaria y Silvicultura 792.501 60,55%
Formacién boscosa 261.967 20,01%
Formacioén natural no boscos 168.604 12,88%
Area sin vegetacion 51.881 3,96%
Cuerpo deagua 33.627 2,57%
No observado 337 0,03%

Total 1.308.917 100%

Fuente: Elaboracion propia en bas@MapBiomas Chile, 2024)

De la tabla anterior se desprende, y ademas que similar a la fuente anterionpdatante o
significativa superficie de bosque nativo identificada para la region.

oPMPM®PA RS adzsSt2 Sy I 0OdzSyOl
En laTabla3-3. Sub usogde suelo cuencas de la zona estuskcentregan los subsusde suelo para
las cuencas de la zona de estufi@®NAF, 2015)

Tabla3-3. Sub usosde suelo cuencas de la zona estudio

Subsusos de suelo Superficie (ha) FERCHIEIS[T GEER 6l

uso (%)

Costeras entre limite Region y rio Itata

Plantacion 37.869 62%
Bosque Nativo 7.293 12%
Rotacién Cultivd’radera 6.181 10%
Bosque Mixto 2.442 4%
Matorral Arborescente 2.307 4%
Matorral 1.454 2%
Terreno de Uso Agricola 1.248 2%
Praderas 932 2%

Otros subsusos (Matorral pradera; Ciudac

Pueblos, Zonas Industriales; Rios; Otros

vegetacion; Cajas de rio; Lagos, lagunas; Pla 1.605 3%
dunas;Otros terrenos humedos; Vegas; Mine

industrial; Marismas herbaceas)
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Porcentaje por clase de

Subsusos de suelo Superficie (ha) uso (%)

Total cuenca costera 61.331 100%
Cuenca rio Itata
Rotacién Cultivd’radera 312.288 28%
Plantacion 304.605 27%
Bosque Nativo 230.719 21%
Matorral 47.429 4%
Praderas 33.321 3%
Terreno de Uso Agricola 32.084 3%
Terreno sobre Limite Altitudinal de la Vegetac 30.038 3%
Afloramientos Rocosos 28.794 3%
Matorral Arborescente 28.239 3%

Otros subsusos (Bosque mixto; Matorral prade

CiudadesPueblos, Zonas Industriales; Rios; O

sin vegetacion; Cajas de rio; Lagos, lagu 66.126 6%
Playas y dunas; Otros terrenos humedos; Ve

Mineria industrial; Marismas herbaceas)

Total cuenca ltata 1.113.643 100%
Fuente: Elaboracion propia en bas@CONAF, 2015)

El area de la cuenca del Maule, correspondiente a la comuna de Quirihue, no fue catzsitela
revision anterior por lo escasamente significativa respecto al area total. Tampoco fueron sumadas
las &reas de la cuenca del Itata que corresponden a la comuna de Florida (region del Biobio).

Ambas cuencas tienen una marcada vocacion silvoagropecuaria, aunque este ambito productivo se
ve mas marcado en la cuenca costera, asi como también destaca la superficie indicada para el
bosque nativo, aunque la fuente citada no determina el grado devietaion de estas formaciones.

Se puede mencionar ademas la baja ponderacion de los terrenos agricolas, aunque se podria
determinar que esta situacién tiende a cambiar hacia el futuro, en cuanto se reconoce un traslado
de cultivos desde las regionales mastcales del pais hacia el centro sur.

Lo mencionado queda en evidencia cuafiidE, 2021)ndica que la superficie agricola de la regién
de Nuble alcanza las 154.308 hectareas (riego y sin riego tecnificado), lo que corresponde a casi el
12% de la superficie regional.

oOomMP@2aAaGSYFa | Oda a02a & UGSNNBaiduNBa
Se realiza descripcion general del uso del suelo y los ecosistemas a nivel de cuenca y region, con el

proposito de dar contexto al uso del suelo en las comunas seleccionadas. Se describen los distintos
usos de suelo a partir de los antecedentes disponsates| Catastro de los Recursos Vegetacionales
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Nativos de Chile, que permite describir, por ejemplo, la distribucién de bosque nativo y las
plantaciones forestales.

Se identifican los ecosistemas acuaticos relevantes, incluyendo humedales urbanos declarados o en
proceso de declaracién, areas protegidas bajo distintas categorias, incluyendo categorias de
proteccion privadas como las Areas de Alto Valor de Conservasidciadas a las empresas
forestales.

Se identifican también las &reas afectadas por los incendios forestales en la Ultima década,
particularmente la temporada 2016 y 2017.

oOMPAOMAAAGSYIFA GSNNBadNBa
De acuerdo con los antecedentes que entré§able Naturaleza, 20243 vegetacion existente en
la region es de variadas caracteristicas debido a las condiciones climéaticas que marcadamente

definen las especies de flora que es factible de encontrar segun sea su altitud de cordillera a mar.
Sindpticamente se mencionan algmespecies a continuacion.

En la Cordillera de los Andes (Comunas de San Fabian de Alico, Coihueco, Pinto, San Ignacio, El
Carmen, Pemuco y Yungay), se encuentran representadas numerosas especies caracteristicas del
bosque nativo chileno, cémo lo son el CoinNethofagus dombeyi el RobleNothofagus obliqup

el Rauli Nothofagus alpin), el Nirre(Nothofagus antarcticp, el AvellanoGevuina avellana el

Radal Lomatia hirsutd, Palo coloradoLuma apiculat® el Maqui Aristotelia chilensijs el Copihue
(Lapageria roseg el Qilco Fuchsia magellani¢ala Quila Chusquea spp), los Capachitos
(Calceolaria spp, las OrquideasAéarca sppBipinnula sppChloraea spp, los Lirios de Campo
(Alstroemeria spp, el Maihuén Maihuenia poeppigji, la Frutilla silvestreFfagaria chiloensjs

entre otras(Nuble Naturaleza, 2024)

También(Nuble Naturaleza, 2024gdica que, para la Depresion Intermedia o valle central de la
region, es posible encontrar especies vegetales del denominado bosque esclerdfilo que se desarrolla
en condiciones de baja pluviometria. Terrenos secos en gran parte del afio en donde presperan
Quillay Quillaja saponarig el Litre Lithrea causticg el Huingan(Schinus polygamsel Espino
(Acacia caven el Cruceroolletia ulicing la ZarzamoreRubus ulmifolids la Rosa mosquet&6sa
moschata el Dedal de oro Hschscholzia californiga Claveles de campoM(tisia spp),
especialmente.

La fuente antes referida menciona que la Cordillera de la Costa cada vez mas disminuida por su
reemplazo por plantaciones de Pino y eucaliptos, da las condiciones ambientales adecuadas para
encontrar especies del bosque nativo chileno presentes tambida eardillera de los Andes. De

gran relevancia ecolbgica es encontrar en estos parajes los escasos QGaumestéga keulg

especie arborea en peligro de extincion. Agrega que el litoral costero se caracteriza por presentar
numerosas especies de plantase cubren las dunas y terrenos planos que se ubican antes de llegar

a las playas cémo también los roquerios azotados por las olas del mar. De ellas podemos mencionar
Lirios de campoA(stroemeria spp.)la Afafiuca Rhodophiala advena el Suspiro Galystegia

soldanell3, la DocaQarpobrotus aequilaterjis
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La region de Nuble histéricamente se ha identificado como perturbada, no obstante, los ecosistemas
terrestres correspondientes a las 3 cuencas donde se ubican las comunas corresponden
biogeograficamente a variedades de bosques espinosos, bosques esideyddihducifolios. Esta
zona forma parte de la Depresion Intermedia, la Cordillera de la costa y el Litoral costero, donde
para la depresion intermedia es posible encontrar especies vegetales del denominado bosque
escleréfilo que se desarrolla en condiasnde baja pluviometria. Destaca por terrenos secos en
gran parte del afio en donde prosperan el Quilvi{laja saponarij el Litre Lithrea caustich el
Huingan §chinus polygamus.el EspinoAcacia caven el Cruceroolletia ulicing la Zarzamora
(Rubus ulmifolius la Rosa mosquetd&Rfsa moschatael Dedal de oroHschscholzia californiga
Claveles de campditisia spp) (Luebert, F. y Pliscoff, P., 2017)

Dentro de las areas silvestres protegidas por el Estado (SNASPE), la region de Nuble cuenta con dos
areas que son representativas de sus ecosistemas pre y cordilleranos:
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La Reserva Nacional Nuble cumple un rol importante en la conservacion del huemul. En el area
existen varios sectores que son el ambiente adecuado parsplecie, entre los cuales se tiene: rio
Relbun, cajén El Potro, estero Los Capados, cordillera El Blanquillo, estero Las Catalinas y alturas de
San Juan, rio Cholguén y rio Infiernillo o Cangrejo.

En laFigura4-2 se entrega una referencia geografica respecto a donde se ubican las principales
areas protegidas de la region, respecto a las cuencas y a la zona de estudio.

Figura4-2. Areas protegidas en la region de Nuble
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En la regién de Nuble destacan importantes ecosistemas acuaticos, que se distribuyen desde
cordillera a costa del territorio. El Humedal Desembocadura Rio Itata, en Coelemu, el Islote Loberia
de Piedra (Cobquecura), y la Reserva Los Huemules de Nibfir@ojleieco, son los tres santuarios
existentes en la region. A estas unidades se podria sumar Laguna Santa Elena, el cual de acuerdo
con(Nuble Naturaleza, 2024p encuentra en proceso de ser declarado, y que se caracteriza por ser
hogar de cuello negro.

Se puede destacar que el principal ecosistema acuético de la region corresponde al Sistema Rios
Itata, Nuble y Tributarios el cual de acuerdo co(8IMBIO, 2024abarca a un total de 11.108
hectareas, comenzando en la cordillera de Los Andes y termina en la desembocadura del rio Itata
en el océano Pacifico. De acuerdo ¢GMN, 2024)a desembocadura del rio Itata, denominado
como Humedal Desembocadura del rio Itata, ha sido declarada santuario de la natuBaleza
encuentra emplazada en las comunas de Coelemu y Trehuaco, provincia de ltata, Region de Nuble,
y posee una superficie aproximada de 926,7 hectareas. Estad conformada por el cuerpo de agua que
forma el humedal desembocadura del rio Itata, de tipo estuanmés una porcion de rio hasta
aproximadamente 8 kilébmetros aguas arriba, y los ambientes aledafnos a las riberas del lhumeda
rio Itata, mas los habitats que forman la franja de playa de arena y campo dunar asociado a la
desembocadura. Esta area constituye habitat para mas de 80 especies de aves que residen o utilizan
temporalmente este humedal a lo largo del afio, tanto cositio de anidacion o de descanso y
alimentacién de aves migratorias en alta concentracién, siendo un area en extremo valiosa para la
conservacion del gran nimero de aves acuaticas residentes que habitan en el lugar durante todo el
afo.

Se agrega a lo anterior lo indicado Belmar, 2023}uien indica que la regién de Nuble tiene 4

humedales urbanos declarados por el Ministerio del Medio Ambiente: La Laguna Avendafio en
Quillén; Humedal Itata, perteneciente a Coelemu y Trehuaco; Humedal San Miguel de Chillan;
Humedal La Cascada en Coeleilestos se suman los que se encuentran en proceso, que de
acuerdo(MMA, 2024)corresponden a Humedal Rio Colmuyao (Cobquecura); Humedal Rio Taucu

6/ 2061 dzSOdzNF 0T & 1 dzYSRIFf al AL RS hQl A3IAya o/ KAf

De acuerdo d¢Belmar, 2023l total de unidades declaradas suman un total aproximado de 1.075
hectareas, a lo que se debe sumar el Humedal Rio Colmuyao de Cobquecura que cuenta con
aproximadamente 18 hectareas y se encuentra en el proceso final para su publicacion en el Diario
Ofiaal.

En laFigura4-3 se entrega una referencia geografica respecto a donde se ubican las principales
areas protegidas de la region, respecto a las cuencas y a la zona de estudio.
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Figura4-3. Principales ecosistemas acuaticos identificados en la region de Nuble
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acuaticos de agua dulce pero también del borde costero del area de intervencion.

Se incluyen también las descargas autorizadas de residuos liquidos por parte de la Superintendencia
de Servicios Sanitarios, SISS; los proyectos con autorizacion ambiental en el Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental; conflictos socioambientales idédados por el Instituto Nacional de
Derechos Humanos y otros conflictos que pudieran ser identificados en una revision de

antecedentes de prensa.
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Se realiza recopilacién de antecedentes de calidad del agua que incorpora la variacién en la calidad
del agua (a partir de estudios especificos y las estadisticas de la Direccion General de Aguas),

identificacion de fuentes de contaminacién, mecanismosnaanitoreo y control, y desafios
existentes en este ambito. Dentro del andlisis se considerara también la afectacién de ecosistemas
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Una adecuada calidad de los recursos hidricos en los rios y acuiferos resulta esencial para la salud
de los ecosistemas, desarrollo sostenible y para la mantencion de los nucleos urbanos. Para efectos
de este andlisis, y ante la falta de informacién, dindecomo indicador de la calidad de las aguas a

la meta 6.3.2 del Objetivo de Desarrollo Sostenible N°6, Agua Limpia y Saneamiento.

El indicador mencionado representa el porcentajederpos de agua monitoreades un pais con

buena calidad ambiental del agua. La puntuacion general del indicador nacional se basa en el tipo
de cuerpo de agua (rio, lago, agua subterranea) y en los distritos de cuencas que informan, que se
basan en cuencas de rios grandes indivieluial en varias cuencas de rios méas pequefios.

La buena calidad del recurso se refiere a aquella que no dafa las funciones del ecosistema ni provoca
algun dafio a la salud humana. Se pueden utilizar comparaciones entre los valores medidos con
estandares de calidad del agua definidos por la legislacérional o pueden derivar del
conocimiento del estado natural o de linea de base de los cuerpos de agua. A nivel normativo, en
Chile se aplican los limites establecidos en la NCh 1.333/78 para diferentes usos, los criterios y
cuerpos legales vigentes respa@ce Normas Secundarias para Calidad Ambiental (NSCA) a nivel de
cuencas hidrograficas, y requisitos para consumo de agua potable de la NCh 409/2005.

De acuerddqUNEP, 2022ps parametros de evaluacion de calidad del agua pueden considerar 2
niveles:

A bA@BSt wmY LyOtdz2S dzy aSid RS L yNJI GyaSHiERSy 2554 YL 35S
aFrfAYARFIR 2 O2yRdzOa@ARIFIRI YyAUGUNs3ISYy2 & Fs5aF2NER
A bA @St HY LyOfdzeS @FNARIFIo6fSa Yra O2YLX S22l asx O3
00A2AYRAOI R2NB&Y LIRNI S2SYLX 20> Y2RSft2az SiOo
La misma fuente indica que las variables del nivel 1 pueden ser medidas en aguas superficiales,
mientras que en aguas subterraneas se debe considerar sélo salinidad (conductividad), nitrdgeno y
pH (acidificacion).

Por otro lado, para clasificar si un cuerpo de agua tiene una buena calidad de agua ambiental o no,
se utiliza un umbral por el cual el 80% o méas de los valores de monitoreo deben cumplir sus
objetivos. A continuacion, se muestra un esquema simplificadardelo en que se calcula el
indicador 6.3.2Kigurad-4).
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Figurad-4. Ejemplo de cdmo las puntuaciones de monitoreos individuales se agregan
secuencialmente a los eventos de monitoreos, las puntuaciones de los cuerpos de agua, las
puntuaciones de las cuencas hidricas y finalmente las puntuaciones nacionales

Nivel de puntuacién [Ntumero Agregado a la puntuacién del indicador Notas

La puntuacion nacional se calculaa
partir de las puntuacionesde los RBD.
(Esto puede disgregarse por tipo de
cuerpo de agua)

Puntuacion del s)
indicador nacional 50 /0

La puntuacion de cada RBD se calcula
a partir de la puntuacion de cada
cuerpo de agua

Puntuacion de los
RBD

Cada cuerpo de agua se clasifica como
bueno si 80% o mas de sus estaciones de
cuerpos de agua monitoreo son clasificadascomo buenas

Puntuacion de los

Puntuacion de las 0ot n T 1332 2 £ Cada cuerpo de agua tiene cuatro
estaciones de - & 2 &2 i o estaciones de monitoreo y cada estacion
monitoreo s u: neEnRns ® s ] se clasifica como buena o no

Datos de parametros principales sobre
cuatro eventos de monitoreo se recolectan
en cada estacion de monitoreo

Puntuacion de los
eventos de
monitoreo

Fuente:(UNEP, 2022)

Se indica ademas que los pasos metodoldgicos para calcular el ODS 6.3.2 para la zona de estudio
debe considerar lo siguiente:

A LRSYyaUOIFIOAsy RS OdzSNl1l2a RS | 3dad Y2yAG2NBlI R2ad
A LRSyaUOlI OAs RIKZa® t ARIR RS

A 5SGSNYAYLFIOAsyY RS dzYoNJ fSa 1jdzS OFtAUljdzSy | 3dz &
A Jt1aAx00F0Asy RS I OFtftARIFIR RSt | 3dz o

De acuerddDGA, 2020 metodologia especifica que ha sido utilizada en Chile para establecer el
indicador 6.3.2 puede ser revisada en la pagina wébs://snia.mop.gob.cl/observatoria/

En particular, este indice ha sido calculado por la DGA para aguas superficiales en las subcuencas de
la zona de estudio, aunque la pagina web antes referida indica que no existen datos suficientes
sobre la calidad del agua en los acuiferos de esta zona.

o dmdoLdSe UOI OAsy RS f2a OdzSNLR& RS | 3dzt Y2YA(2NI
De lo anterior, se realiza un analisis de estas consideraciones metodoldgicas basandose en la
metodologia de la UNEP, el Consejo Nacional para la Implementacion de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible (DGA, 2020)
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De acuerdo con el Banco Nacional de Aguas (BNA) del Ministerio de Obras Mil#iozEién
General de Aguas (DGA), institucién productora de datos de monitoreo de calidad del agua en Chile,
en areas que podrian ser decidoras para determinar la calidadgiel superficial en la zona de
estudio se ha levantado informacién durante los ultimos 20 afios en cinco pUrtios3-4).

Tabla3-4. Estaciones de monitoreo Banco Nacional de Aguas (BNA) DGA en la zona de estudio

Coord. E. Coord. N. ,
L Numero de )
Codigo BNA Nombre WGS 84 WGS 84 - Frecuencia
H18 H18

RIO ITATEN .
081410011 COELEMU 362.800 724.134 2.798 Varios
RIO ITATA. ABAJC
DESCARGA .
081400040 CELULOSA NUEV/ 363.733 722.932 1.407  Varios
ALDEA
RIO ITATA.
081400032 ARRIBA DESCARC
CELULOSA NUEV/
ALDEA
rio NUBLE EN .
08119002K CONELUENCIA 363.828 722.647 2.037 Varios
RIO ITATEN
081350027 BALSA NUEVA 363.921 722.701 2.900 Varios

ALDEA

363.812 722.830 1.429 Varios

Fuente: Elaboracion propia en ba&INIA MOP, 2024)

En laTabla3-5 se muestran las variables monitoreadas por estacién de muestreo.

Tabla3-5. Variables monitoreadas segin Banco Nacional de Aguas (BNA)

Cddigo BNA estaciones

X X ol N~ —
N (9] (e
Variables = g = = =
(@] o o o o
()} o o K9} —
— < < ™ <
— — — — —
(e0] (e0] (00} (e0) (e0)
o o o o o
Aluminio x x x X X
Total
Arsénico total X X X X X
Bicarbonato X
Boro X X X X X
Cadmio total X X X X X
Calcio
i X X X X X
disuelto
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Cddigo BNA estaciones

: X o N~ —
Variables & g = il =
) ) S S S
(o)} o o L0 —
i < < ™ <
— — — — —
(0] (0] (00} (00} e0)
o o o o o
Calcio total X X X X X
Carbonato X
Cloruro X X X X X
Cobalto Total X X X X X
Cobre total X X X X X
Conductividac
L X X X X X
Espedica
Cromo
Hexavalente X X X X X
Disuelto
Cromo
Hexavalente X X X X X
Total
Demanda
Quimica de X X X X X
Oxgeno
Fierro total X X X X X
Fosforo total X X X X X
Magnesio
. X X X X X
disuelto
Magnesio
X X X X X
total
Manganeso
X X X X X
total
Mercurio
. X X X X X
disuelto
Mercurio total X X X X X
Molibdeno
. X X X X X
disuelto
Niquel total X X X X X
Nitrato X X X X X
Nitrito X
Nitrégeno
. X
Amoniacal
Oxigeno
; X X X X X
Disuelto
Ph X X X X X
Plata total X X X X X
Plomo total X X X X X
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: &
Variables &
o
(o)}
—
—
(0]
o
Potasio X
disuelto
Potasio total X
Razoén de
AbsorciA3n de X
Sodio (RAS)
Selenio «
disuelto
Selenio total X
Sodio disueltc X
Sodio total X
Sulfato X
Temperatura .
del Agua
Zinc total X

odPmbPolDMIHA a A &

De acuerddSINIA MOP, 2024para la cuenca del Itata el indicador entreg6 los siguientes valores

081400040

Fuente: Elaboracion propia en bg&INIA MOP, 2024)

desde el afio 2015 al 2018:

A LYRAOFR2NJ]
A LYRAOFR2NJ]
A LYRAOFR2NJ]
A LYRAOFR2NJ]
Estos valores se traducen en que la calidad del agua, de acuerdo con la metodologia utilizada, se
FdzSyiS NBFSNARI

OF GSIA2NAT |

02YvY2

x

x

X X X X X

x

X

hs{
hs{
hs{
hs{

Cddigo BNA estaciones

COH
COH
COH
COH

abz2

081400032

x

x

X X X X X

x

X

1' 32 HAampyY
' 32 HAamcyY
1' 32 HAMTY
' 32 HAMYY

. dzSy I ¢ @

081350027

x

x

X X X X X

x

X

RS d | fAMRISRIROS I f
La Direccién General de Aguas entrega la estimacion del indicador sefialado a escala de cuencay de
estacion de monitoreo.

[

081410011

x

x

X X X X X

x

TTOPPdmnpo
ThodPmMccccecT
YVH®HNOHACO
TdodPmMccccecT

Buena siempre y cuando mas del 80% de sus estaciones seacatdasiftomo buenas.

La misma fuente posee una estimacion del ODS 6.3.2 disponible, la cual se muesiral#a3lé

y Tabla3-7.
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Tabla3-6. Indicador DGA para ODS 6.3.2 aguas superficiales en la zona de estudio

Nombre Estacion

2015

RIiO ITATEN COELEMU 91,666667
RIO ITATA. ABAJO DESCAFR

CELULOSA NUEVA ALDEA 91,666667
RIO ITATA. ARRIBA DESCAF

CELULOSA NUEVA ALDEA 91,666667
rio NUBLE EN CONFLUENCIA 75,00
RIO ITATAEN BALSA NUE

ALDEA 58,333333

CdzSy i Sy

Afo indicador 6.3.2

2016

58,333333
75,00

66,666667
91,666667
58,333333

2017

66,666667

9t I 62 NIOALsbyL ! LINENLOAS]

81,25
87,50

62,50

68,75

2018

62,50
83,333333

66,666667
83,333333
75,00

HSyhH nool a S

Tabla3-7. Categoria de calidad de agua segun aguas superficiales en la zona de

Afo indicador 6.3.2

estudio
Nombre Estacion
2015 2016

RIO ITATEN COELEMU Bueno No bueno
RIO ITATA. ABAJO DESCARG BUENo No Bueno
CELULOSA NUEVA ALDEA
RIO ITATA. ARRIBA DESCAR! BUENo NO bueno
CELULOSA NUEVA ALDEA
rio NUBLE EN CONFLUENCIA No bueno Bueno
RIO ITATEN BALSA NUEVA

No Bueno No bueno

ALDEA

2017

Bueno

Bueno

No bueno
No bueno

No bueno

Fuente: Elaboracion propia en ba&NIA MOP, 2024)

2018

No bueno

Bueno

No Bueno
Bueno

No bueno

Los resultados indican que la calidad del agua de los cuerpos superficiales en la zona de estudio
presenta generalmente una disminucién entre el 2015y 2018.

La categorizacién obtenida por la fuente revisada tiene un grado de relacién con lo obtenido por
(Stehr, A., et al, 2019uienes mencionan que la regular calidad del agua en la cuenca del rio Itata
se puede relacionar con que en esta cuenca existe un enriquecimiento de nitratos en aguas,
asociandose a la contaminacién difusa en el caso de los sectores urbanos a aguaesegien el
sector rural junto con practicas agroindustriales poco eficientes y el aumento de la ganaderia.

Se suma a la caracterizacion anterior lo indicado (F@mez, 2024)quien participd del estudio

G! INR Odzf G dzNIT &

d820NB fI SELI YyaiAsy

NB LINS®d axfdlOgicasy comelto de Srisid Hiddpa: fARAlSR S &
I ANR SELR NI R2 NI +

Sy St

y Changaral fueron identificados altas concentraciones de Herbicidas. En el primer cuerpo de agua
seconstaté P& SY OA I Aydzidzr £ RSf KSNDAOAREI YVRIVINRIYE IpdzS

[ KIy3FrNyt asS O2yaidl dd€ ¢l

Hidrogestion BA y Awua Ltda.
www.hidrogestion.cl www.awua.cl

LINSE &Sy OAl

RSt aFfz2asSiet

Paginad1de 216

Ft£tS [/


http://www.hidrogestion.cl/
http://www.awua.cl/

EstrategiasHidricasLocales en 9 comunas de la regionidieble
Informe Regional

[ YAaYl FdzSydS AyRAOI 1jdzS Sf GRAdzNRYy$¢ Sadat OF A
St aSNJ Kdz¥hy2z IYASyIinS RS Sk FadRaAKiIRE YIFIySNI O2ya.
acuéticos, con efectos duraderos. Agrega que el foco del eststlivo en Maule y Nuble porque

son territorios que han vivido transformaciones mas intensas en cuanto a los cambios en el rubro

agricola. Es entonces a partir de ese objetivo que se pudo constatar el uso que se le estd dando a

los agroquimicos, lo que enudi6 las alarmagPanez, 2024)

oPMPLbPHARIR RS | 3dzra adzm idSNNI yStH a

La DGA no posee un calculo del ODS 6.3.2 para acuiferos existentes en la zona de estudio. Se suma
gue no todas las comunas tienen datos disponibles para realizar un célculo estimativo en el marco
del presente estudio, sin embargo, se entnegatecedentes sobre la calidad de aguas subterraneas

los que son comparados con la normativa vigente.

En laTabla3-8 se entrega el listado de pozos sobre los cuales se han tomado datos de acuerdo a
(DGA, 2024)

Tabla3-8. Estaciones de monitoreo aguas subterraneas en la zona de estudio

- Coord. E. Coord. N.
Codigo BNA Nombre WGS 84 H1f WGS 84 H1s Comuna

081330042 APR CHILLANCITO@HLLON 364.620 722.607 Quillon
081330050 APR EL CASINO 364.945 722.622 Quillon
081240078 APRLIUCURA BAJO 365.427 722.309 Quillén
081350051 APR NUEVA ALDEA 363.912 722.722 Ranquil
081430012 APR PORTEZUELO 363.325 721.654 Portezuelo
08135006K APR PUERTO COYANCO 364.442 723.112 Quillén
081180121 APR SAN MIGUEL ALTO 363.028 721.202 SanNicolas
081330077 APR VILLA TENESSE 364.424 722.720 Quillén

CdzSy iSY 9t 02 NIBAD!YEZ LaN®RHLaAdk Sy ol as

De los puntos de monitoreo antes listados, la informacion no tiene una adecuada temporalidad ni
continuidad de los muestreos, sumado a que se tuvieron que eliminar algunos datos por presentar
valores extremos y que podrian estar atribuido a emor de medicién. Sin embargo, con lo
disponible, y con el objeto de tener una primera aproximacion se han promediado los parametros
de los pozos desde donde se dispone informacion, para luego ser comparados con la normativa
vigente (NCh 409 y NCh 133Balbla3-9).
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Tabla3-9. Resumen de estadisticas para los pardmetros e informacién disponible

Parametro

Aluminio
Total
Arsénico
total
Cadmio
total

Calcio total

Cloruro

Cobalto
Total

Cobre total

Conductivid
ad

Espefdfica
Cromo
Hexavalente
Disuelto

Fierro total

Fosfato
Fosforo
total
Magnesio
disuelto
Manganeso
total
Mercurio
total
Molibdeno
disuelto

Niquel total

Nitrato
Nitrégeno
Amoniacal

Ph

APR

APR

CHILLANC EL

TO DE
QUILLON
0,325
0,0035

0,01
22,5

68,99
0,015

0,01

494,5

0,03

1,03

0,132
3,42
0,065
0,00075

0,13

0,02
0,2123

0,1231

7,755

CAS|

NO

0,6

0,001

0,01

36

9,27

0,02

0,01

340

0,03

0,02

0,165

14,5

0,01

0,001

0,25

0,03
0,44

0,02

7,22

Hidrogestion BA y Awua Ltda.
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APR
LIUC
URA
BAJ
@)
0,6

0,000

0,005
001

20,83

10,33
0,010

05
0,006

376

0,03

0,025

0,061
25

14,99

0,03

0,000
55

0,125

0,016

6,685

0,02

6,57

APR
NUE APR
PORT
VA EZUEI
ALDE
A
0,6 0,6
0,0015 0,005
0,0065 0,01
9888,5 20
8,94 6,17
0,013 0,02
0,0125 0,01
259,5 318
0,03 0,03
0,065 0,02
0,28 -
0,0198 0,0198
11,125 12,43
0,01 0,01
0,0005 0,001
5
0,13 0,25
0,02 0,03
6237,5 0,0858
1
6,785 7,45

APR

PUER

TO

COYA

NCO

0,325

0,0025

0,01

33

18,78

0,015

0,02

333

0,03

0,22

0,0379

12,165

0,05

0,0007

0,13

0,02

0,02

7,015

APR
SAN
MIGUE
L ALTC

0,6

0,0045

0,0065

7838

4,87

0,013

0,0075

357,1

0,03

0,04
0,28

0,0429

9,285

0,01

0,00055

0,13

0,02

5082,01

7,305

APR Limite Limite
VILLA
TENES: NCh NCh
" 409 1333
E
0,6 - 5
0,00115 0,01 0,1
0,005001 0,01 0,01
13,055 - -
3,06 400 200
0,01005 - 0,05
0,0056 2 0,2
203 - <750
0,03 0,05 0,1
0,0495 - -
0,0728 1,5 -
4,556 125 -
0,01 0,1 0,2
0,00055 0,001 0,001
0,1252 - 0,01
0,01565 - 0,2
0,1749 50 -
0,02 - -
6,5<pH 5,5¢
6,505 <85 9.0
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APR APR APR

APR APR LIUC NUE APR PUER APR APR Limite Limite
Pardmetro CHILLANC EL URA VA PORT 0 SAN VILLA NCh  NCh
TO DE CAS]| EZUEI MIGUE TENES:!
QUILLON NO BAJ ALDE o COYA L ALTO e 409 1333
(@) A NCO
0,005
Plata total 001 001 ™5, 00065 001 001 00065 0,005001 - 0,2
Plomo total 0,0125 0,02 O'Olg 0,011 0,02 0,0125 0,011 0,0103 0,05 5
Potasio total 1,605 1,12 3,015 2,345 2,92 2,22 3,012 2,0715
Selenio total 0,001 0,001 0'02; 0,001 0,001 0,001 0,001 0,00115 0,01 0,02
Sodio total 79,19 16,56 13,21 33,11 2252 20,27 30,51 13,365 - 35
Sulfato 0,95 12 10'453 12,41 5 22,55 5,105 0,96 500 250
Zinc total 0,015 0,01 0'0513 0,017 0,01 0,025 0,0095 0,04145

Fuente: Elaboracion propia en baséDdGA, 2024)

En general los valores registrados cumplen con los valores permitidos en las normas, salvo la
excepciéon del Molibdeno disuelto, parAmetro que no esta regulado en el agua potable en Chile, ni

en Estados Unidos y la Comunidad Europea. Sobre los valoregig@snpiara riego agricola su

limite es de 0,01 mg/L. donde Canada permite hasta 0,05 mg/L, agregando ademas que el
molibdeno no produce fitotoxicidad a las plantas.
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OPHARNRE 2aINI

El balance hidrico resulta de la relacion entre la oferta o disponibilidad de agua y la demanda para
cada uso identificado del agua. Permite identificar las brechas respecto de la disponibilidad de agua
y orientar la gestién respectiva.

O PHBBRAONALIOAsSY RS OdzSyOFa KARNRINI UOI a

Se realiza una descripcion de las cuencas hidrogréficas, el funcionamiento (nival / pluvial), la
presencia de humedales, en particular humedales costeros que forman parte de un continuo que va
desde la region dé Cdgins hacia el sur, incluyendo las desembocaduras de rios y esteros. Se

incluye ademas el analisis de nieves y glaciares en el funcionamiento de cada cuenca. Se describe el
clima de las cuencas, comprendiendo, asi como variables climéticas y meteosoldgica

Se realiza una descripcidon general de la geomorfologia, identificando las principales formas del
relieve, geologia y otros que condicionen, por ejemplo, la disponibilidad de suelos cultivables o la
interconexion entre acuiferos.

Se describen los acuiferos, su composicion, recarga estimada, asi como los Sectores Hidrogeoldgicos
de Aprovechamiento Comun (SHAC) definidos por la Direccién General de Aguas. La informacién
recopilada esta contenida en un Sistema de Informacién Geogffie servira de base a los analisis
posteriores.

De lo anterior se indica que la region del Nuble se asocia principalmente al gran sistema fluvial del
Rio Itata, dren principal que nace en la Cordillera de Los Andes, y que en su recorrido recibe los
desagues de buena parte de las cuencas altas de sdadidadministrativdBCN, 2024)

El territorio se encuentra comprendido, casi por completo, en la cuenca del rio Itata y las subcuencas
aportantes (rio Nuble y rio Chillan); en la cuenca costera que va entre el limite de la region de Nuble
y el rio Itata (comuna de Cobquecura), y en kenca del rio Maule (comuna de Quirihue). Parte de

las comunas de Cobquecura y Quirihue se encuentran, ademds, dentro de las cuencas costeras
Maule Sur; parte de las comunas de CoelemanqgRil se encuentra dentro de la cuenca costeras

e islas entre rio #ta y rio Biobio; y parte de la comuna de Quillén se encuentra dentro de la cuenca
del rio BieBio.
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Figura4-5. Cuencas DARH en el areaatudio

Cdz2Sy Sy 9ftl 02N}y OAsy LINRLAL Sy o6la&aS | 5D! 6HnAl

La hoya hidrografica del rio Itata alcanza una superficie de 11.293ykmsta formada
principalmente por tres cursos de agua: los rios Itata, Nuble y Diguillin. Posee una longitud de 180
km incluyendo dos rios formativos: el Cholguan y Huépil. Su régimen es mixto, ya que los principales
afluentes nacen en la Cordillera y Evedillera de Los Andes adquiriendo su aporte de los deshielos
primaverales, ademas del aporte hecho por las precipitaciones invernales. Este rio cruza el valle
longitudinal donde en sentrada presenta un gran salto de agua que muestra el desnivel del
terreno. Su caudal medio anual varia entre 30 y 673®gun sea el afio estudiado y la estacion
fluviométrica utilizadgBCN, 2024)

La cuenca del rio Itata tiene como cauce principal el rio Itata que tiene su origen a pocos kilbmetros
del rio Laja. Sumado a esto, 85 km hacia el NNW este rio se une con su afluente principal, el Rio
Nuble, teniendo ademas al Diguillin, afi2alqui y al Larqui como otrasbutariosde importancia.

Por ultimo, cabe destacar que en la zona de la desembocadura esta cuenta alcanza de 100 a 200 m
de ancho en la época estival y hasta 300 m durante el periodo invBespecto del Rio Nuble, es

el principal den en el transporte de las aguas de las cuencas cordilleranas de la seccion norte de la
region. Subtendiendo una superficie de 4.77#4kes el dren que recoge los aportes de la seccion
norte de la region, incluyendo a suibutarios: rio Chillan, rio Cato y rio Chang4dBCN, 2024)

El Rio Diguillin por su parte es el principal curso que drena la seccién latitudinatszenti® la

regién. Con una cuenca de 1.386%keste rio va colectando los aportes de los cursos cordilleranos,
como el Estero Renegado, para incorporar incluso aguas provenientes de otras cuencas mediante el
canal LajeDiguillin, y que ha provisto de un suplemento de aguas destinadas al regadiore la
(BCN, 2024)
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Figura3-6. Cuenca del rio Itata, zona de estudio

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).

La Cuenca Costera tiene una superficie similar a la comuna de Cobquecura,?548a8nkni
respectivamente, y se distribuye el conjunto de una unidad detritica a modo de franja costera
estrecha, con afloramientos que llegan a estar desconectados unos de otros a lo largo de dicha
franja. Los principales cursos de agua son el Rio Buchupurg@ptitjoecura y Rio Taucu, todos de
caracter pluvial, ya que sus mayores caudales se encuentran dados por las precipitaciones
invernales.

Figura3-7. Cuenca costera entre limite region y rio Itata, zona de estudio

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).

Por su parte la cuenca del Rio Maule pertenece principalmente a la Region del Maule y posee una
superficie total de 21.149 kinEste rio nace en el extremo norponiente de la laguna del Maule;
corre por 6 km al N y luego hacia el NW por un lecho angosto y encajonado por altas montafias. A
31 km de su nacimiento, se le une el rio Puelche y a partir de ese punto toma rumbo dedinitivo
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WNW, que mantendra hasta su desembocadura después de recorrer 240 km. A 90 km de su origen,
el Maule expande su cauce para atravesar en un recorrido de 80 km la llanura aluvial central y
penetrar en la cordillera de la Costa, donde se le une por el nént eClaro, uno de los mas
importantes de sugributarios. A partir de esa junta, corre confinado por cerros de la cadena costera

y s6lo en sus 10 ultimos kildbmetros se ensancha en un estuario que en su boca tiene cerca de 900
m de ancho. En esta travegiar la cordillera de la Costa, el Maule recibe escasos afluentes que solo
llevan agua en la época de lluvias; el principal es el estero Los Puercos, que drena el amplio valle de
Pencahue. En cambio, los mas important@sutarios provienen de la cordillera andina, aunque
muchos de ellos se le unen en la Depresion Intermedia.

Figura3-8. Cuenca rio Maule, zona de estudio

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).

La relacién hidrica de la cuenca del Rio Maule y la comuna de Quirihue inicia con el Rio San Juan
(Pluvial), el cual corre desde sur a norte para entregar sus aguas al Rio Cauquenes, el cual es un
tributario del Rio Perquilauquén quien deposita sus recieddrio Loncomilla, para terminar en el

Rio Maule a la altura de San Javier.

Se contabilizan 84 masas lacustres dentro de la region de KBBN, 2024)entre las cuales se
distinguen esteros, lagos, lagunas y tranques, totalizando una superficie de 1.519 hectareas. Entre
los cuerpos mas extensos se encuentran: el embalse Coihueco en la comuna homénimay las lagunas
Los Litres y Avendafio en la comunalellén, superando las 160 hectareas cada una.

En cuanto a humedales, en particular humedales rurales, se identifican tres santuarios de la
naturaleza declarados, mientras que un cuarto se encuentra en proceso de ser declarado. El
principal ecosistema acuético de la regiéon corresponde al Sistemat®@gdLUbley Tributarios
abarcando un total de 11.108 hectareas desde el sector cordillerano hasta la costa. Por otro lado,
en la region de Nuble se registran cuatro humedales urbanos declarados por el MMA, alcanzando
un area de proteccion de aproximadante 1.075 hectareas, a los que se suman tres humedales en
proceso de declaracio®. y St | Hosibi@mafReguatithss 4SS YSyOA2yly O2y
las caracteristicas de estos cuerpos de agua.
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Figura3-9. Red hidrografica, region de Nuble

Fuente: Elaboracion propia en base a IDE Chile (2022) y BCN (2019).

En general, las cuencas de la zona de estudio poseen un régimen preferentemente pluvial, sin
embargo, se registran zonas con temperaturas bajo cero en las estaciones meteorolégicas del sector
cordillerano, lo que hace pensar en aportes nivales en zonadtalenontafia. Se identifican 4
estaciones meteoroldgicas con informacion disponible en la base de datos DGA, las cuales quedan
ilustradas en Id@abla3-10y Figura3-10.

Tabla3-10. Estaciones meteoroldgicas con informacion de la zona cordillerana, region de Nuble

Coordenadas UTN
WGS 84 19S

Este Norte

LaPunilla 8105003 San Fabian 16-02-1965 14-10-1986 840 291934 5940438
Caracol 8105004 San Fabian 29-06-1987 30-11-2012 610 285909 5941184
Coihueco
Embalse
Diguillin 8130006 Pinto 29-01-1965 31-05-2017 670 264466 5916228

Nombre  Cadigo Comuna Inicio Fin Altitud
Estacion Estacion Registros  Registros (M)

8113001 Coihueco @ 29-02-1976 22-10-2012 314 249755 5941311

Cdz2SyiGSYy 9fl 02N} OAsy LINRLAL Sy ol &S | 5D! &6HnAl

Figura3-10. Estaciones meteoroldgicas con informacién de la zona cordillerana, region de Nuble
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Fuente:Elaboracion propia en base a DGA (2024).

En laFigura3-1 se presenta el registro historico de temperatura media diaria obtenido en las
estaciones previamente mencionadas, el cual contempla registros entre 1965 y 2017. Ademas, se
representa la temperatura nula mediante una linea roja punte&ta.otro lado, en |&abla3-11

se presentan los Ultimos registros de temperaturas negativas en la zona cordillerana de la regién de
Nuble.

Figura3-1. Registro histérico de temperatura media diaria, zona cordillerana, region de Nuble

35
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La Punilla

— Diguillin Coihueco Embalse = —— Caracol

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).
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Tabla3-11. Ultimos registros de temperatura bajo cero, region de Nuble

. Temperatura
Nombre Estacion Fecha Al Medi?ﬁ Diaria
Diguillin 12-08-2012 670 -1.4
Diguillin 20-08-2011 670 -0.1
Coihueco Embalst 19-07-2011 314 -0.3
Caracol 23-07-2010 610 -1.9
Coihueco Embalst 14-07-2010 314 -0.5
Diguillin 07-11-2009 670 -0.7
Diguillin 29-07-2009 670 -1,0
Diguillin 28-07-2009 670 -1.4
Diguillin 26-07-2009 670 2.4
Diguillin 25-07-2009 670 -1.7

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).

En cuanto a la existencia de glaciares, se logra identificar 6 aglomeraciones de glaciaretes y glaciares
de montafia en la zona cordillerana de la region, en especifico en los sectores de La Punilla, Nevados
de Chillan y limite internacional entre 36,9° ¥,(B. En lal'abla3-12 se presenta el catastro de
formaciones glacioldgicas registrado por la DGA para la regién de Nuble, mientras qifégemda

3-11se puede observar su distribucion cartografib&A, 2022)

Figura3-11. Glaciares de la region de Nuble

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).

Tabla3-12. Glaciares de la region de Nuble

-~ . < Altura . Coordenadas UTM
Cadigo Glaciar Area . Pendiente Volumen en
Sector Media . WGS 84 19S
UNES T e (m.s.n.m) (€2) AR ) Norte Este
Laguna
CL108100001@ 0,9 2.127 43,6 51 288466 5915829
Vasquez
Volcan
Chillan CL108100002@ 2,6 2771 26,7 169 288353 5916931
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o . < Altura . Coordenadas UTM
Caodigo Glaciar Area . Pendiente Volumen en
Sector Media WGS 84 19S
0,
(UNESCOMWGI)  (ha) "8 (%) Agua (n) Norte Eete
Volcan
Chian | CL108100003@ 3,1 3.110 10,0 221 284706 5920765
\éﬂ:ﬁz: CL108100004@ 5,1 3.073 23,7 430 285322 5920325
\éﬂ:ﬁgz CL108100006A 0,7 2.722 10,8 33 285468 5921801
\éﬂ'l‘l:lz: CL108100006B 0,5 2.796 14,1 18 288130 5916724
La Punilla CL108101002@ 0,3 2.601 19,1 12 295687 5911333
La Punilla CL108101003A 14 2.605 34,1 77 285217 5921403
La Punilla CL108101003B 1,0 2.482 42,0 46 285332 5922064
La Punilla CL108101003C 0,3 2.615 41,0 12 287054 5916628
La Punilla CL108101005@ 0,9 2.521 21,5 39 285740 5921423
La Punilla CL108101007@ 0,4 2.488 25,8 17 302378 5904806
La Punilla CL108101011A 11 2.645 22,5 51 304673 5942681
LaPunila CL108101011B 0,1 2.576 16,4 1 302203 5942969
La Punilla CL108101011C 0,1 2.556 28,9 2 301883 5942792
La Punilla CL108101012A 16 2.565 28,3 87 301588 5942466
La Punilla CL108101012B 0,1 2.421 22,2 2 301596 5940407
La Punilla CL108101014@ 0,8 2514 35,6 43 301112 5940072
La Punilla CL108101016@ 0,3 2.556 30,3 9 301998 5939748
La Punilla CL108101017@ 0,3 2,571 18,5 12 308921 5918621
La Punilla CL108101018@ 0,3 2.396 22,9 88 288844 5916607
La Punilla CL108101036@ 0,1 2.321 37,4 29 289835 5916789
Nevados | 4 4101048A 13,2 3.022 22,3 1552 287631 5916652
de Chillan
Nevados ' 1441010488 10,9 3.157 10,8 1.199 287217 5917108
de Chillan
Nevados | 4 04101048C 4,9 2.841 23,6 407 286692 5916570
de Chillan
Nevados -, 144101040@ 4,0 2.915 29,8 312 286812 5916904
de Chillan
Nevados | 144101050@ 2.4 2.646 27,5 151 286594 5916835
de Chillan
Nevados ' 144105002@ 2,4 2.836 30,7 150 288538 5918213
de Chillan
Nevados | 1 q105003A 11,5 3.059 12,4 1.282 285768 5922798
de Chillan
Nevados ' 1441050038 6,1 3.030 17,1 542 285272 5922492
de Chillan
Nevados ' 10q116001@ 1,2 2.760 20,5 58 286078 5921387
de Chillan
Nevados ' | 144116002@ 1,2 2.910 20,8 61 284522 5921409
de Chillan
Nevados ' 104116003@ 3,7 2.939 27,7 274 284502 5921724
de Chillan
Nevados | 144116004@ 68,4 2.865 26,6 14.476 284184 5921963
de Chillan
Nevados | 14116005@ 2,0 2.610 32,1 121 283600 5920731
de Chillan
Nevados ', 144116006@ 2,2 2.432 30,5 135 283228 5920807
de Chillan
Nevados ' 109116007@ 10,2 2.228 11,4 1.096 301922 5942713
de Chillan
Volcan
Chilan | CL108130003@ 2,7 2.795 20,6 183 285795 5922047
\éﬂ:ﬁzz CL108130004@ 0,8 2.635 20,4 39 294796 5910660
\éf]'l‘l’lg: CL108130005@ 1,0 2.706 21,0 57 295033 5910637
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Sector Cadigo Glaciar Area alggiz Pendiente Volumen en Co%&cgg%iaig%TM
0,
(UNESCOMWGI)  (ha) "8 (%) Agua (n) Norte Eete

Volcan
Crilan | CL108130006@ 0,7 2.652 12,3 36 295810 5910823
Volcan
Crilan | CL108130007@ 6,4 2.725 22,8 577 296715 5911743
\é‘;'lﬁgz CL108130008@ 3,6 2.885 25,5 262 296350 5911777
Volcan
Crilan | CL108130009@ 11,1 3.052 24,2 1.222 296506 5911488
\é‘;'lﬁgz CL108130010@ 7,5 2.940 30,4 722 302332 5904626
Laguna ) 4 068375002@ 1,3 2.869 37,5 76 = 301449 5939956
del Laja

:Z‘?I‘_’ij CL108372003@ 0,7 2.840 16,1 32 301529 5940224
Las Minas CL108373001@ 15 2.540 27,9 79 301898 5939786
LasMinas = CL108373003@ 0,2 2.603 10,0 7 302068 5940315
Las Minas CL108373004@ 0,8 2.562 19,9 36 301971 5940295
Las Minas CL108373005@ 40,6 2.740 31,7 7.137 301815 5940349
Las Minas CL108373007@ 14 2.418 21,0 75 302032 5940863
Las Minas CL108373008@ 0,9 2.924 19,7 39 302022 5941345
Las Minas CL108373009@ 11 2.820 432 53 288429 5917910
Las Minas CL108373010@ 15 2.647 20,5 80 297166 5912338
Las Minas CL108373012@ 24,2 2.569 28,1 3523 293096 5910963

CdzSy G SY 9f I 620NJalBh sly 5LONE LAAHIn vSyD ©

Por otro lado, las estaciones de rutas de nieve permiten obtener informacion acerca de las
precipitaciones en estado sélido, en particular la altura de nieve y el equivalente en agua de la nieve
(EAN). Estas rutas consisten en una serie de estacas gragddafaiestas a una distancia definida
previamente (idealmente 100 metros), con el objetivo de registrar el espesor de la capa de nieve y
su volumen. En la region de Nuble se identificaron 4 estaciones de rutas de nieves, las cuales quedan
listadas en |&abla3-13.

Tabla3-13. Estaciones de rutas de nieve de la region de Nuble

cédi Coordenadas

Nombre Estaci6n 090 ~omuna UTM WGS 84 19¢
Estacion

Este Norte
Cerro La Gloria 081050023 SanFabian 290721 @ 5945040
ExperimentaMolcanChillan | 081160015 @ Pinto 286508 5914713
Las Quemazones 081300054 Pinto 284198 5911047
VolcanChillan 083740019 | Pinto 284870 5913839

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).
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Figura3-12. Estaciones de rutas de nieve, region de Nuble

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).

Desde el punto de vista morfologico, en Nuble se pueden distinguir las unidades tradicionales del
relieve chileno como lo son la Cordillera de los Andes, depresion intermedia, Cordillera de la Costa
y planicies litorale$BCN, 2024)

La Cordillera de los Andes se presenta baja, con alturas promedio que bordean los 2.000 msnm.
Dentro de las principales cimas regionales se destaca el complejo volcanico Nevados de Chillan, con
predominancia de los edificios volcanicos denominados Voledadd (3.212 m.s.n.m.) y Volcén
Chillan (3.172 m.s.n.m.). La cordillera en si es un importante hito para el acopio de las
precipitaciones nivales, las cuales se traducen en significativos aportes a los drenes locales,
principalmente en la época de los désdbs primaverale$BCN, 2024)

La transicién entre la Cordillera de los Andes y el Valle Longitudinal se hace a través de la llamada
Cordillera de Punilla o "La Montafia", una estructura del relieve que se proyecta en la zona de
contacto entre ambas franjas del territorio, y que a veeseslenominada como precordillera, que
atraviesa el sur del Maule, y una amplia porcién de Nuble, confiriéndole al relieve una apariencia de
lomajes relativamente bajos, y extensamente poblados por vegetacion. Su origen se relaciona
principalmente con secueias geoldgicas denominad¥®icarosedimentarias, datadas entre el
Oligoceno y el Mioceno (aproximadamente 22 millones de afios antes del prege@te) 2024)

El Valle Longitudinal se caracteriza por tener una topografia uniforme, desarrollandose desde el pie
occidental de la precordillera, hasta hacer contacto con la Cordillera de la Costa. A pesar de
presentarse como una seccién homogénea se encuentra intguidary atravesada por una serie

de drenes menores que corren desde la Cordillera de los Andes, para desaguar en el ltata,
particularmente en la Provincia del Diguillin. En general es una llanura amplia, que puede
desarrollarse en extensiones de hasta 86rketros, aun cuando en promedio fluctia en torno a

los 60 a 70 kilometros de ancho, y cuya principal constitucion litolégica son gravas y cantos rodados
provenientes de la accion fluviglacial y volcanica del cuaternario reciente (menores a 2 millones
de afios antes del present¢BCN, 2024)
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La Cordillera de la Costa se presenta baja y ondulada, con altitudes promedio inferiores a 400 msnm.
En Nuble destacan algunas elevaciones que sobrepasan los 500 metros de altitud: Cerro Coiquén
(908 m.s.n.m), el Cerro Guallipén (774 m.s.n.m), Cerro EbMRIi(Y26 m.s.n.m). Uno de los
principales aspectos en esta franja del relieve es la generacién de algunas cuencas interiores, que
se relacionan con el desarrollo de estribaciones que se traducen en pequefios valles interiores
encerrados por los cordones maifiosos, dentro de los que tienen mayor relevancia esta el de
Quirihue. Las planicies costeras se presentan variables, segun la seccidn que se analice. A momentos
se desarrollan muy estrechas o casi inexistentes, mientras que habitualmente en las
desembocduras de los drenes locales se presentan mas amplias, como en el estuario del Rio Itata,
o en las localidades de Cobqguecura y Buchupureo. De todas formas, este rasgo morfoldgico siempre
luce levemente desarrollado si se compara con el resto del pais,eygameral no comprometen

mas alla de 4 a 5 kilbmetros de ancho, y se distinguen por ser remanentes de la accién marina o
fluviomarina(BCN, 2024)

Desde la perspectiva de las aguas subterraneas, el Mapa Hidrogeolégico deéeChileGARigura

3-13), indica que en el sector de Depresién Intermedia de la cuenca del rio Itata, se ubica un acuifero
en formacién porosa con una importancia hidrogeologica alta a media, en depdsitos no
consolidados dgberiodocuaternario.Este acuifero esta principalmente limitado al norte por el rio
Niquény al sur se extiende hasta la zona del rio Laja, desarrollandose de este a oeste desde la
cordillera de Los Andes hasta el océano Pacifico. En general la zona presenta productividades de
pozos que varian desde media (#mm) hasta muy elevada (>10 %h/m), donde los mayores
valores se encuentran en las cercanias de Yumbel, con valores que alcanzih/@4 ynen la
desembocadura del rio Itata, con productividades cercanas a lo$/b&m

Figura3-13. Mapa hidrogeoldgico de la zona de estudio

=

o fiiE

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).

Se tiene informacion de un perfil hidrogeoldgico en el sector Las Mariposas de la comuna de Chillan,
de donde se desprende la presencia de dos estratos principales: Q de 490 m de espesor, importancia
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hidrogeoldgica alta a medien depdsitos no consolidados dgariodocuaternario; y T/K? de 1820

m de espesor, importancia hidrogeoldgica muy baja en rocas sedimentarias y mixtas sedimentario
volcénicas dgberiodoterciario o cretacico. Por otro lado, se tienen datos de 17 pozos ubicados en
la region de Nuble, todos construidos en la unidad acuifera Q, informacion que se presenta en la
Tabla3-14.

Tabla3-14. Datos de pozos, region de Nuble
Calidad

| Profundidad rorndidad o ctividad  del agua S0Ordenadas - UTN

Tipo de pozo nivel estatico , . WGS 84 19S
pozo (m) (m) (m°/h/m) TSD
(mg/L) Este Norte

No surgente 334 0,2 23,0 140 235.504 5.981.121
Surgente 85 - 10,0 0 231.667 5.965.391
No surgente 30 6,0 18,0 0 166.802 5.961.575
No surgente 86 1,0 6,7 0 228.398 5.961.037
No surgente 50 2,6 3,9 0 248.423 5.959.079
No surgente 300 7,5 1.4 0 217.148 5.959.029
No surgente 187 24,0 3,5 0 221.105 5.948.636
No surgente 114 3,6 0,0 0 249.916 5.948.074
No surgente 16 5,4 11,0 310 184.787 5.947.006
Nosurgente 225 11,0 9,2 0 242.167 5.945.421
No surgente 338 18,4 3,6 0 228.815 5.944.332
No surgente 116 4,8 2,7 0 205.968 5.937.473
No surgente 69 4,0 1,1 0 193.820 5.931.390
No surgente 153 9,5 7,6 130 227.983 5.929.914
No surgente 40 9,7 3,2 200 230.454 5.920.408
No surgente 102 29,0 5,6 0 222.169 5.909.466
No surgente 80 22,0 3,6 0 231.785 5.893.211

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (1986).

o PHBPAESNIF RS ! 3dz

Se identifica la oferta de agua en las cuencas de estudio, proyectando la oferta dentro de las
comunas consideradas en particular. Para esto se trabaja con el Balance Hidrico Nacional (DGA,
2017), informacion proporcionada por los Planes Estratégicos der&es Hidricos por cuenca,

entre otros.

A partir de estadisticas disponibles en el Banco Nacional de Agua de la Direccion Gelguatkde

y estudios previos, se levantan los caudales historicos (maximos y minimos, segun variacion
estacional) de rios y afluentes, de lagos y lagunas y su contraste con caudal actual; niveles de pozos,
niveles de lagos y embalses indicando las zonas degay descarga de agua subterranea.
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Se incorpora también el analisis de variacion de niveles dinamicos y estaticos de los pozos de
monitoreo de la region a partir de la informacién proporcionada por la Direccion Genegkglds,
empresas sanitarias, Servicios Sanitarios Rurales u otras fuentes a las que se tenga acceso.

Se proyecta la oferta de agua a futuro en funciébn de los antecedentes de temperatura y
precipitaciones proporcionados por el Center for Climate and Resilience Research, CR2.

Como resultado se dispone de una estadistica de la oferta de agua disponible en los cauces
naturales, en un periodo histérico o de referencia, y a futuro. De esta forma se podra tener una
mejor comprension de la disponibilidad de agua y su distribucida artual.

oPH®BYlIYRIF RS I 3dz

{S ARSYGAFAOLF €t RSYFYRIF RS |3dzr | LI NIGAN RS fz
Demanda Actual, proyecciones futuras y caracterizacién de la calidad de los recursos hidricos en

| KAt S¢ 65D! T wnmt03X & SaidzRgicdside Ré2uistosSHidAicasNBEa 02 Y 2

Se identifica ademas a los principales actores responsables del uso del agua en la cuenca, juntas de
vigilancia y organizaciones de usuarios en general, empresas sanitarias, empresas hidroeléctricas,
entre otros. En complemento, se identifica la infraestira construida destinada al uso y
aprovechamiento de agua: plantas de agua potable y de tratamiento de aguas servidas; embalses,
canales y otras obras de conduccidn; centrales hidroeléctricas; pisciculturas; etc.

Se recopilan los derechos de aprovechamiento de agua otorgados, superficiales y subterraneos, de
usOo consuntivo y no consuntivo, junto con las zonas de restriccion y prohibicién de uso informadas
por la Direccion General de Aguas, e informes de susteitathitle acuiferos.

Se distingue entre la demanda destinada al consumo humano en sectores urbanos y rurales, aquella
destinada a usos productivos (agricola, pecuario, industrial, forestal, minero, eléctrico, turistico) y
las necesidades base a nivel ecosistémico. Se idandific demanda para un periodo de referencia

y la proyectada para los afios 2030 y 2040.

Las estimaciones de demanda se expresan en unidades de volumen de agua por afio.

La demanda de agua en la Regién de Nuble se describe a escala de cuenca dado que corresponde a
la unidad natural del ciclo hidrolégico. A su vez, permite destacar el sentido de pertenencia a una
cuenca por parte de los usuarios de la region, ensefiand@lc@nsumo de agua esta relacionado

entre las distintas actividades que se desarrollan a esa escala espacial.

[ LINARYOALI f FdzSyidS RS AyF2NNIOAsy dziAf Al RI Sy
Demanda Actual, Proyecciones Futuras, Caracterizacion de la Calidad de los Recursos hidricos en

| KAtS @2fdzySy L3X LL @& LLa fue abteried uba estimacioro de laOdze 2 2 ¢
demanda de agua actual y proyectada para los afios 2030 y 2040 de los distintos usos que existen a

nivel de cuencas en cada region. En dicho estudio, se presentan las distintas fuentes de informacion,
supuestos y metodolgias aplicadas para estimar la demanda a nivel de subcuenca y cuenca, tanto

para elperiodoactual y futuro 203@, 2040. Asimismo, se proyecto la demanda hasta el afio 2050
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conservando la tasa de crecimiento que poseen los resultados del estudio DGA (2017) entre 2015y
2040.

Si bien el territorio de la Region del Nuble abarca un area que interseca a 6 cuencas, entre ellas
cuenca del rio Maule y cuenca del Bimbig solo 2 cuencas al interior de la region estan cubiertas

en mas de un 90 %, cuenca del rio Itata con un 92% y cuenca costerhreitérde la region y rio

Itata con un 100%. El resto de las cuencas abarca tan solo desde un 3% al 7%.

A continuacion, se presenta la demanda de los principales usos identificados, detallando el volumen
de agua exigido, en las dos cuencas con mayor cobertura espacial (mayor a un 90%), de la Region
del Nuble.

odH PRt yOS KNRNRO2
Sobre la base de la informacién de oferta (disponibilidad) de agua y la demanda estimada segun el
punto precedente, se procede a realizar un analisis del balance hidrico actual y futuro, es decir, la

relacion entre la oferta y la demanda. Esto permite tiferar brechas de disponibilidad actuales o
potenciales, la relacion con la infraestructura hidraulica actual y proyectada.

o®ay FNI S&3GNHOGdzNY KARNI dzt AOF & &l yAdl N
La infraestructura hidraulica y sanitaria en la region de Nuble se obtuvo principalmente del catastro

de estaciones que registra la DGA. Ademas, la red de estaciones meteoroldgicas fue complementada

con la base de datos que mantiene la Direccion Meteoictdgle Chile (DMC), que también

considera el registro de estaciones meteoroldgicas de otras instituciones, tales como la Armada de

Chile, el Instituto de Investigacién Agropecuaria y la Fundacién para el Desarrollo Fruticola.
Adicionalmente, la infraestrtigra de riego, energia y sanitario se basa en informacién catastrada

por la Comisién Nacional de Riego (CNR), Ministerio de Energia y la empresa sanitaria ESSBIO.

0o PoDYFNF SaGNHzOGdzNF & YAGE NR |
Dentro de este item se incluye informacion acercdegtorios operacionales para las localidades
atendidas por la empresa sanitaria ESSBIO, catastro de servicios sanitarios rurales (SSR) y ubicacién

de plantas de tratamiento de aguas servidas (PTAS) con sus respectivos puntos de descarga. No se
encuentrainformacioén publica sobre plantas de tratamiento de agua potable.

9y LINAYSNJ fdzaAFINE &aS3gy ¢t AYF2NXYI OAsy LINR LR NDOA
LYFT2NXIFOAsyé RS fF {dz2LISNAYGSYRSYOAl RS { SNIDAOAZ24
cobertura de servicio sanitario de las empresas ESSBIO y Aguasd8arsA., alcanzando una

cobertura de 74,6 ki
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Localidad
Bulnes
Chillan
Cobquecura
Coelemu
Coihueco

El Carmen

Las Mariposas

Ninhue
Pemuco
Pinto
Quillén
Quirihue
Nipas

San Carlos
San Ignacio
Santa Clara
Yungay
Total

CdzSyWE$YVv2NF OAsy LINRLAL

Informe Regional

Concesion

Superficie (k)

ESSBIO S.A.
ESSBIO S.A.
ESSBIO S.A.
ESSBIO S.A.
ESSBIO S.A.
ESSBIO S.A.
Aguas San Pedro S.
ESSBIO S.A.
ESSBIO S.A.
ESSBIO S.A.
ESSBIO S.A.
ESSBIO S.A.
ESSBIO S.A.
ESSBIO S.A.
ESSBIO S.A.
ESSBIO S.A.
ESSBIO S.A.

3,5
38,8
0,9
1,9
2,3
2,0
15
1,0
1,7
1,3
3,0
2,1
2,1
5,8
1,7
1,9
3,2
74,6

Sy

Tabla3-15: Territorio operacional ESSBIO, region de Nuble

ol

as |

{L{{
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Cada uno de estos territorios operacionales cuenta con su respectiva PTAS, cuyas ubicaciones y
puntos de descarga se indican el kbla3-16.

Localidad

SECTOR LAS
MARIPOSAS

COELEMU
CHILLAN
PINTO
COIHUECO
SAN IGNACIO

Tabla3-16. PTAS y puntos de descarga, region de Nuble

Afno de
construcci
on
Empre
Rut —MP
sa

Aguas
995931 San

90 Pedro 2015
S.A.
965793 ESSBI(

30  SA 2005
965793 ESSBI(
30 S.A.
965793 ESSBI(
30 S.A.
965793 ESSBI(
30 S.A.
965793 ESSBI(
30 S.A.

Hidrogestion BA y Awua Ltda.
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Coordenadas UTM WGS 84 19S

Este

Nort

2270| 59410
96 35

1680 59573
08 78

Plan
ta

Este

2271
24

1685
21

21764

0

24015

1

24572

7

22848

1

1999

2008

2005

1999

Descarga

Norte

59416
45
59337
60
59439
24
59221
92

5941015

5957490

2173
69
2400
90
2456
25
2283
66

59415
17
59335
72
59439
07
59220
93
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Localidad

SAN CARLOS
QUIRIHUE
NINHUE
COBQUECURA
BULNES
QUILLON
NIPAS

SANTA CLARA
YUNGAY

EL CARMEN
PEMUCO

En cuanto a los SSR, segun informacion otorgada por la DQdensificaron 298 servicios de
abastecimiento de agua potable rural, de los cuales 18 se encargan de igual manera del servicio de
alcantarillado y tratamiento de aguas servidas. Esto se traduce en una cobertura de servicio para
cerca de 172 mil usuarios, los que se distribuyen en las 21 comunas de la regién segun se indica en

laTabla3-17.
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Figura3-14. Servicios sanitarios rurales, region de Nuble

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024)

Tabla3-17: Distribucion SSR, regién de Nuble

Comuna Cantidad de SSI Beneficiarios
Bulnes 23 7487
Chillan 19 18774
Chillan Viejo 7 1854
Cobquecura 7 2855
Coelemu 14 5692
Coihueco 24 18206
El Carmen 19 2465
Ninhue 1 93
Niquén 14 14192
Pemuco 7 3348
Pinto 7 8094
Portezuelo 15 6206
Quillén 29 9126
Quirihue 1 47
Ranquil 10 3584
San Carlos 39 21871
San Fabian 6 8556
San Ignacio 17 10649
San Nicolas 23 15283
Trehuaco 4 5286
Yungay 12 8448
Total 298 172116
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Se realiza la revision a la red de canales de riego de la zona de estudio, asi como la existencia de

plantas desaladoras y otras plantas industria{Bsieva Aldea, Arauco). Se suma también la
caracterizacion sobre pozos asociados a DAA subterraneos.

En cuanto a la infraestructura productiva, se logra identificar la presencia de una re@3de 1
canales de riego segun lo informado por el IDE MINAGRI en su base de datos, la que se extiende
principalmente por las comunas ubicadas en la zona de la depresién intermedia, y alcanzando
algunos sectores cercanos a la ribera del rio Itata, aguas d@ajo confluencia con el rio Nuble.

Figura3-15. Canales de riego CNR, region de Nuble

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).

Por otro lado, se consulta el registro de derechos de agua de la DGA para obtener informacion
acerca de los pozos productivos ubicados en el area de estudio, identificando 8989 derechos de
naturaleza subterranea, de los cuales 5355 poseen datos de ulriggngrafica y se presentan en

la Figura3-16.

Figura3-16. Derechos de agua subterraneos, region de Nuble

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).
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Tabla3-18: Derechos de agua subterraneos, region de Nuble

Comuna Cantidad de pozos
Bulnes 216
Chillan 532
Chillan Viejo 197
Cobquecura 115
Coelemu 235
Coihueco 407
El Carmen 346
Ninhue 431
Niquén 155
Pemuco 43
Pinto 102
Portezuelo 501
Quillén 536
Quirihue 82
Ranquil 147
San Carlos 358
San Fabian 51
San Ignacio 195
San Nicolas 397
Trehuaco 212
Yungay 97
Total 5.355

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).

Respecto a la infraestructura productiva de otros tipos, se encuentra la planta de celulosa Arauco
en el sector de Nueva Aldea, la que opera desde el afio 2006. La Planta esta ubicada en Autopista
del Itata Km. 21, Nueva Aldea, comuna de Ranquil, la ewa tina capacidad productiva anual de
1.027.000 toneladas métricas de celulosa kraft blanqueada de pino y eugBliptoniversidad del

BioBio, 2019)

La planta de Nueva Aldea cuenta con un ducto de efluentes conocido como "Emisario Nueva Aldea".
Este vierte sus efluentes en la desembocadura del rio Itata a través de un ducto de HDPE de 50,4
km de longitud, atravesando las comunas de Ranquil, Coelemehydkco, para finalizar en un
emisario de longitud aproximada de 2,3 km, internandose al mar en el costado norte de la
desembocadura del rio Itata, y descargando a una profundidad de 30 d@Gb@A, 2005)

Por ultimo, en el afio 2022 se construyo la primera planta desaladora de agua de la region de Nuble,
en la comuna de Cobquecura. Este es un proyecto piloto que contempla el uso de una planta
desalinizadora para uso individual y asociativo, con valor proayda que captura el agua de mar

a través de una puntera y la almacena en un estanque desde donde se dirige a la planta que es capaz
de procesar y producir 30 mil litros de agua al dia hora, aunque en primera instancia se trabajara
con un procesamientoa5 mil litros diarios. Es una planta de volumen pequeiio, lo que incide en
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un bajo volumen de salmuera para devolver al mar, con un minimo impacto. Opera con un sistema
de nanofiltrado, que requiere contar con alta presion de agua para su paso por las membranas de
filtro, que es menor sin embargo a la presidén usada en las plaatdisionales, de osmaosis inversa.

El uso de nanofiltracion hace que el funcionamiento de la planta sea mas econémico que con
osmosis inversa debido al menor requerimiento energético, lo que hace posible su adaptacién al
uso en la agricultura familiar cgrasina con la integracion de paneles fotovoltaicos, que aportaran

la energia necesaria para hacer funcionar el sistema sin generar costos asociados a los usuarios. La
planta, ademas, permite monitorearla remotamer{tePIA, 2022)

0 PowBR KARNRBYSUNROI

La red hidrométrica de la region de Nuble contempla estaciones fluviométricas, meteoroldgicas,
sedimentométricas, de calidad de agua, nivométricas, glaciolégicasnde| de niveles de pozo,

y niveles de lagos y embalses. Se tienen dos fuentes de informacion oficial, el sistema hidrométrico
en linea y la red hidrométrica nacional, las que no coinciden totalmente en los datos entregados.

Figura3-17. Sistema hidrométrico en linea, region de Nuble

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).
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Figura3-18. Red hidrométrica nacional, region de Nuble

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).
odhl YOA2 [/ fAYtHaO2 & CIOG2NBa RS wiasSa3az

En este punto se describen las caracteristicas principales del cambio climéatico en las cuencas que
componen el area de estudio, y el analisis de riesgo actual y futuro que resulta de estas amenazas.

odnMHMYOAZ2 [/ fAYH 802

Se revisan las proyecciones de cambio climatico en la region, incluyendo series de precipitaciones,
temperatura y otros parametros disponibles en los informes, estudios, andlisis técnicos, planes
estratégicos o de accién y otros documentos o estrategiessestes disponibles en los portales de
instituciones del estado (por ejemplo en la SISS, DGA, CNR, los mapas de riesgo climatico del MMA,
entre otros), de centros de investigacion de universidades (Universidad de Chile, Universidad
Catolica, UniversidadedConcepcién, Universidad Austral, entre otras) o tematicos (tales como el
CR2).

Esto permite identificar, en general, las forzantes que inciden en el riesgo climatico en el territorio,
los cuales se presentan en una cartografia adecuada que permita una mejor comprension de la
variacion espacial y temporal de cada parametro. Esta gaafa incluyeal menos las
precipitaciones, temperaturas y eventos de tormenta que se encuentren disponibles, actual y
futura.

Estas forzantes pueden ser descritas como amenazas, y como tales han sido abordadas en el Atlas
de Riesgos Climaticos, ARCIim.
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Figura3-2. Promedio de la temperatura maxima diaria (afio completo) ARClim

HISTORICO «|» FUTURO

Tipo visualizacién Promedio de la temperatura maxima diaria [Afio completo]
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Fuente: Atlas de Riesg@iimaticos, ARCIlim

Figura3-3. Promedio de la temperatura maxima diaria en Cobquecura

Fromedio de la temperatura masima diaria en COBCUECURA
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Fuente: Atlas de Riesgos Climaticos, ARCIlim

El Ministerio del Medio Ambiente mantiene disponible a consultas y revision de datos el proyecto
ARCIim (Atlas de Riesgos Climaticos), desarrollado por el Centro de Investigacion del Clima y la
Resiliencia (CR2) y el Centro de Cambio Global {Q@versdad Catolica de Chile), con la
colaboracién de diversas instituciones nacionales e internacionales. El objetivo principal de ARClim
es desarrollar y presentar cartografias de riesgo relacionados al cambio climatico para Chile, el cual

Hidrogestion BA y Awua Ltda. Pagina66de 216
www.hidrogestion.cl www.awua.cl



http://www.hidrogestion.cl/
http://www.awua.cl/

EstrategiasHidricasLocales en 9 comunas de la regionidieble
Informe Regional

lo ha convertido en una herramienta importante para el disefio de politicas publicas y la
implementacion de medidas de adaptacion.

ARCIlim estima el riesgo climatico a partir de su exposicidn, sensibilidad y el cambio en el elemento
climatico al cual puede reaccionar, al cual le denominaron amenaza. La amenaza considera el
cambio en el clima entre el pasado reciente (198010) y efuturo mediano (2035 2065).

En ese contexto, son revisadas y consultadas las siguientes amenazas climaticas a nivel regional y
de cuenca, tanto para eeriodopasado reciente (198€2010) y eperiodofuturo (2035¢ 2065):
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La estimacion de los datos climaticos getiodo futuro se basé en los resultados de diversos
modelos globales dproyeccion del clima (Modelos de Circulacién General, GCM), a través de la
estimacion de escenarios de cambio climatico pesimistas en términos de emisiones de gases con
efecto invernadero (RCP 8.5).

odn PMERBOALIA G OA2Yy Sa

LaFigura3-19muestra la precipitacion acumulada anual petiodopasado reciente (19892010),

donde se puede observar que a nivel regional se tienen precipitaciones en torno a los 1.450
mm/afio. A nivel geogréfico, dentro del &rea de estudio se observa la influencia de 6 cuencas. La
cuenca mas al norte de la regioro(Maule) posee precipitaciones en torno a los 1.300 mm/afio.
Hacia el sur del territorio continental las precipitaciones aumentan alcanzando los 1.450 mm/afio
en la cuenca del rio Itata; y los 1.750 mm/afio en la cuenca del fBi@i®or ultimo, las lluviade

las cuencas costeras muestran las menores precipitaciones de la zona, registrando cerca de 1.000
mm/afio en las cuencas costeras Maule y limite regién, las cuencas costeras entre limite region y rio
Itata, y en las cuencas costeras e islas entreata it rio BieBio.
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Figura3-19: Precipitacion Acumulada Anual por cuenca de la Region de Nydegpdo 1980¢
2010

Precipitacién acumulada [Afio completo]
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Fuente: Elaboracion propia en badévinisterio del Medio Ambiente (2023).

La estimacién a futuro de la precipitacion acumulada anual en las cuencas que componen la regién
muestra que existira una disminucién general de las precipitaciones en todo el territorio,
presentando una mayor variacion en el sector norte que se va atelwiaacia el sur. Labla3-19
muestra las precipitaciones a nivel de cuenta, tanto papggbdopasado reciente, futuro mediano

y la diferencia porcentual entre cageriodoestudiado.

Tabla3-19: Diferencias de Precipitacion Acumulada Anual en las cuencas de la Region de Nuble,
periodos1980¢ 2010 y 2035 2065

Precipitacion Precipitacion
Cuencas Region de Nuble Acumulada Anual Acumulada Anual Diferencia (%)
1980¢ 2010 (mm)  2035¢ 2065 (mm)
Rio Maule 1.279 1.062 -16,9
Rio Itata 1.456 1.221 -16,1
Rio BieBio 1.760 1.504 -14,5
Costeras Maule y Limite Region 1.020 848 -16,8
Costeras entréimite Regién y R. Itata 1.022 855 -16,3
Costeras e Islas entRio Itatay rio Bio-Bio 1.088 909 -16,4
Total 7.624 6.400 -16,1
Promedio 1.271 1.067 -16,2

Fuente: Elaboracion propia en badévhnisterio del Medio Ambiente (2023).

Por otra parte, ARClim también permite observar y comparar las precipitaciones acumuladas que
ocurren durante elperiodo estival, es decir, entre los meses de octubre y marzo, tanto para el
periodo 1980 - 2010, como para la estimacion futura al 2038065. LaTabla3-20 presenta la
comparacion entre precipitaciones dsriodopasado y futuro en la region a escala de cuenca.
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A modo general, laTabla3-20 muestra el valor absoluto de la disminucién estimada de las
precipitaciones durante gderiodode verano, en dondes posible observar que las cuencas rondan

los 100- 200 mm durante gberiodoestival, a excepcién de las 2 mas ubicadas al sur (rio Itata 'y rio
Bio-Bio) que alcanzan 247 mm y 360 mm respectivamente. ARCIlim proyecta queeeio@éd2035

¢ 2065, la precipitacion eperiodoestival disminuya un 23,8% en promedio, lo que se traduce en
areas que reciben menos de 100 mm durante la temporada (cuencas costeras Maule y limite region),
y una precipitacién regional menor a 1.000 mm.

Tabla3-20: Diferencias de Precipitacion Acumulada pariodoEstival, en las cuencas de la
Region de Nubleperiodos1980¢ 2010 y 2035 2065.

Precipitacion Precipitacion
AcumuladaPeriodo AcumuladaPeriodo

. o
Estival 198 2010 Estival 2035 2065 2erencia (%)

Cuencas Region de Nuble

(mm) (mm)
Rio Maule 177 138 -22,0
Rio Itata 247 188 -23,9
Rio BieBio 360 281 -22,0
Costeras Maule y Limite Region 121 89 -26,5
Costeras entre limite Region y R. Itata 138 102 -26,2
Costeras e Islas entRio Itatay rio Bio-Bio 165 123 -25,4
Total 1.209 921 -23,8
Promedio 201 154 -24,3

Fuente: Elaboracion propia en badévinisterio del Medio Ambiente (2023)

Figura3-20: Precipitacion Acumulada eperiodoEstival por cuenca de la Region de Nuble,
periodos1980¢ 2010 y 203%; 2065
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Fuente: Elaboracion propia en badévanisterio del Medio Ambiente (2023).
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periodosen que la precipitacion acumulada es menor al 75% del promedio de la precipitacion
acumulada en gheriodoRS NB FSNBY OA | OFigapad-21 sé presenta la freEudnci@ y |

de sequia anual dgleriodopasado reciente (1986 2010), donde se puede observar que a nivel

regional se tiene una frecuencia de sequia de 15,2%. A nivel de cuencafabla®21 se indican

los valores asociados a cada cuenca perteneciente al area de estudio.

Figura3-21: Frecuencia de Sequia Anual por cuenca de la Region de Nudafimdo 1980¢ 2010

Frecuencia de sequia [Afio completo]

BIOBIO - o

Fuente: Elaboracion propia en badévhnisterio del Medio Ambiente (2023).

Tabla3-21: Diferencias de Frecuencia de Sequia Anual en las cuencas de la Region de Nuble,
periodos1980¢ 2010 y 2035 2065

Frecuencia de Frecuencia de
Cuencas Region de Nuble Sequia Anual 198( Sequia Anual 203t Diferencia (%)
¢ 2010 (%) G 2065 (%)
Rio Maule 19,4 41,1 21,7
Rio Itata 14,9 36,7 21,7
Rio BieBio 10,8 30,4 19,6
Costeras Maule y Limite Region 19,1 40,1 20,9
Costeras entre limitRegion y R. ltata 15,7 37,2 21,6
Costeras e Islas entRio Itatay rio Bio-Bio 13,3 34,9 21,5
Promedio 15,6 36,7 21,2

Fuente: Elaboracion propia en badévhnisterio del Medio Ambiente (2023).

En cuanto al analisis dperiodo estival, laTabla3-22 muestra el valor porcentual del aumento
estimado en la frecuencia de sequia durant@eliodode verano, en dondes posible observar
gue esta variable disminuye conforme se avanza hacia el sur, desde un 36,1% en la cuenca del rio
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Maule hasta un 26,9% en la cuenca del riecB@m y aumenta al acercarse a la costa, encontrando
valores gue varian entre 3% para las 3 cuencas costeras. Las proyecciones de ARCIim indican
aumentos en la frecuencia de sequia del orden de&%, alcapando un 60% en las cuencas
costeras estudiadas.

Tabla3-22: Diferencias de Frecuencia de SequiapemiodoEstival, en las cuencas de la Region
de Nuble,periodos1980¢ 2010 y 2035 2065

Frecuencia de Frecuencia de
Cuencas Region de Nuble Sequia Anual 198( Sequia Anual 203t Diferencia (%)
¢ 2010 (%) ¢ 2065 (%)
Rio Maule 36,1 56,1 20,0
Rio Itata 32,0 57,0 24,9
Rio BieBio 26,9 55,0 28,0
Costeras Maule y Limite Region 38,4 60,0 21,7
Costeras entre limite Regién y R. Itata 35,7 60,0 24,3
Costeras e Islas entRio Itatay rio Bio-Bio 33,2 59,9 26,7
Promedio 33,7 58,0 24,3

Fuente: Elaboracion propia érase &Ministerio del Medio Ambiente (2023).

Figura3-22: Frecuencia de Sequia @eriodoEstival por cuenca de la Region de Nulgeriodos
1980¢ 2010 y 2035, 2065

Frecuencia de sequia [Verano (Oct-Mar)]

Frecuencia de sequia [Verano (Oct-Mar)]
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Fuente: Elaboracion propia en badévnisterio del Medio Ambiente (2023).

o ®n dPMOY LIS NI § dzNI

Las temperaturas en la Region de Nuble se analizaron a nivel regional y de cuenca, tanto para el
periodopasado reciente como también su estimacion futura, en base a los resultétiesidos

desde ARCIim. A partir de esta plataforma se compar6 la temperatura media anual entre ambos
periodos mencionados anteriormente, los que se muestran dalda3-23. A su vez, se obtuvo el
promedio de la temperatura maxima y el promedio de la temperatura minima diaria, que se
exponen en |&abla3-24y Tabla3-25, respectivamente.
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Figura3-23: Temperatura Media Anual por cuenca de la Region de Nubéziodos1980¢ 2010
y 2035¢ 2065

Temperatura media [Afio completo]

2 4 ] g 10 12 14 16 Max
grados

Fuente: Elaboracion propia en badévnisterio del Medio Ambiente (2023).

En general, se observa que en la Region de Nuble la temperatura media amedioed1980¢

2010 muestra un valor promedio de 12,1°C, con valores que oscilan entre 10,6°C y 13,0°C.
Adicionalmente, se logré conocer que, segun las proyecciones de ARCIlim la temperatura a futuro
aumentaria en promedio 1,2°C a nivel regional, mientras queeh eévcuenca oscila entre 1,1°C y

1,3°C. En cuanto a las temperaturas maximas y minimas diarias, esta misma fuente proyecta un

aumento promedio de temperatura de 1,49Q,1°C respectivamente.
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Tabla3-23: Diferencias de Temperatura Media Anual en las cuencas de la Region de Nuble,
periodos1980¢ 2010 y 2035 2065

Temperatura Temperatura
Cuencas Region de Nuble Media Anual 1980 Media Anual 2035 Diferencia (°C)

¢ 2010 (°C) ¢ 2065 (°C)
Rio Maule 11,6 13,0 1,3
Rio Itata 12,1 13,4 1,3
Rio BieBio 10,6 11,9 1,3
Costeras Maule y Limite Region 13,0 14,2 1,2
Costeras entre limite Region y R. Itata 12,6 13,7 11
Costeras e Islas entRio Itatay rio Bio-Bio 12,9 14,1 1,2
Promedio 12,1 13,4 1,2

Fuente: Elaboracién propia en badévhnisterio del Medio Ambiente (2023).

Tabla3-24: Diferencias de Temperatura Maxima Diaria en las cuencas de la Region de Nuble,
periodos1980¢ 2010 y 2035 2065

Temperatura Temperatura
Promedio Maxima Promedio Maxima

Cueness Reglon e bkl Diaria 1980c 2010  Diaria 2035 2065

Diferencia (°C)

°C) °C)
Rio Maule 18,3 19,8 15
Rio Itata 18,8 20,3 14
Rio BieBio 16,9 18,5 1,6
Costeras Maule y Limite Region 18,1 19,3 1,3
Costeras entre limite Regién y R. Itata 17,5 18,7 1,2
Costeras e Islas entRio Itatay rio Bio-Bio 18,7 20,0 1,3
Promedio 18,0 194 14

Fuente: Elaboracion propia en badévhnisterio del Medio Ambiente (2023).

Tabla3-25: Diferencias de Temperatura Minima Diaria en las cuencas de la Region de Nuble,
periodos1980¢ 2010 y 2035 2065.

Temperatura Temperatura
Promedio Minima  Promedio Minima

Cueness [Regen e bl Diaria 1980c 2010  Diaria 2035 2065

Diferencia (°C)

(°C) (°C)
Rio Maule 5,0 6,2 1,1
Rio Itata 54 6,5 1,1
Rio BieBio 4,2 53 1,1
Costeras Maule y Limite Region 8,0 9,0 1,1
Costeras entre limite Region ylRita 7,8 8,8 1,0
Costeras e Islas entRio Itatay rio Bio-Bio 7,0 8,1 11
Promedio 6,2 7,3 11

Fuente: Elaboracion propia en badévhnisterio del Medio Ambiente (2023).

Por otra parte, ARCIlim permite también observar y comparar las temperaturas medias Unicamente
delperiodoestival, durante el pasado reciente y futuro cercano. A modo general, la Region de Nuble
presenta un promedio de 15,6°C, con valores que oscilan entre 14,9°C y 15,7°C, y una prevision
futura de 17,0°C, es decir, un aumento promedio de 1,4°C. El det&liel d@cuenca y su diferencia
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entre los distintosperiodosestudiados se muestran en Tabla3-26, mientras la comparacién
temporal y espacial de la temperatura se muestra dridaira3-24.

Tabla3-26: Diferencias de Temperatura Media dteriodoEstival, en las cuencas de la Region de
Nuble, periodos1980¢ 2010 y 2035 2065.

T° MediaPeriodo T° MediaPeriodo

Cuencas Region de Nuble Estival 198@ 2010 Estival 203%; 2065 Diferencia (°C)
°C) C)
Rio Maule 15,4 16,8 14
Rio Itata 15,7 17,0 1,3
Rio BieBio 14,1 15,5 15
Costeras Maule y Limite Region 15,2 16,4 1,2
Costeras entre limite Region y R. Itata 14,9 16,2 1,2
Costeras e Islas entRio Itatay rio Bio-Bio 15,7 17,0 1,3
Promedio 15,2 16,5 1,3

Fuente: Elaboracion propia en badeévhnisterio del Medio Ambiente (2023).

Figura3-24: Temperatura Media emperiodo Estival por cuenca de la Region de Nulperiodos
1980¢ 2010 y 203%; 2065

Temperatura media [Verano (Oct-Mar)] Temperatura media [Verano (Oct-Mar)]

Min [ 8 10 12 14 18 18
grados

Fuente: Elaboracion propia en badevhnisterio del Medio Ambiente (2023).

A continuacion, se considera relevante conocer el promedio de las temperaturas medias durante el
invierno (juniog julio ¢ agosto), tanto para gberiodopasado reciente y futuro cercanaa kegién

de Nuble presenta un promedio de 6,9°C, con valores que oscilan entre 6,1°C y 9,8°C, y una prevision
futura de 8,0°C, edecir, un aumento promedio de 1,1°C.
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Tabla3-27: Diferencias de Temperatura Media en invierno, en las cuencas de la Region de Nuble,
periodos1980¢ 2010 y 2035 2065

Temperatura Temperatura
Cuencas Region de Nuble Media Invierno Media Invierno Diferencia (°C)
1980¢ 2010 (°C) 2035¢ 2065 (°C)
Rio Maule 6,1 7,2 1,2
Rio Itata 6,9 8,0 11
Rio BieBio 54 6,5 11
Costeras Maule y Limite Region 9,8 10,9 11
Costeras entre limite Region y R. Itata 9,3 10,3 1,0
Costeras e Islas entRio Itatay rio Bio-Bio 8,8 9,9 1,1
Promedio 7,7 8,8 11

Fuente: Elaboracion propia en badévanisterio del Medio Ambiente (2023).

Figura3-25: Temperatura Media en invierno por cuenca de la Region de Nut#eiodos1980¢
2010y 203%; 2065

Temperatura media [Jun-Jul-Ago]

Temperatura media [Jun-Jul-Ago]

Fuente: Elaboracion propia en badévhnisterio del Medio Ambiente (2023).

Finalmente, se estudia la ocurrencia de olas de calor a nivel regional y de cuencas, a escala anual.
9adl GFrNRAIFIo6fS aS RSTFAyS 02Y2 aGbgYSNRB RS RNI a
RdzNF yiS o 2 Y a FiguNd-26seprésardaiaRantidaddie dday de calommeiodo

pasado recient¢1980¢ 2010), donde se puede observar que a nivel regional se estiman 7 dias de
olas de calor por afio, mientras que ARCIlim proyecta un estimado de 16 diaspeniaddfuturo

cercano.
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Figura3-26: Olas de calor regiomeriodos1980¢ 2010 y 203%; 2065

Olas de calor > 30°C [Afio completo]

: !
-

| JZ\A\/}J

Fuente: Elaboracion propia en badévhnisterio del Medio Ambiente (2023).

~

A nivel de cuencas, enTabla3-28 se indican los valores asociados a cada cuenca perteneciente al
area de estudio, encontrando valores que oscilan entre 0 y 9 dias. Se observa que histéricamente
las cuencas costeras no presentan olas de calor, sin embargo, las proyecciones indicae que est
fendmeno empezara a presentarse con una frecuencia baja. En el caso de las cuencas interiores, de
la Tabla3-28 se desprende que existe una tendencia a la baja a medida que se transita hacia el sur,
no obstante, las proyecciones muestran aumentos que van desde los 5 hasta los 10 dias para el
futuro cercano.

Tabla3-28: Diferencias de olas de calor anuales, en las cuencas de la Region de Neititeos

1980¢ 2010 y 2035 2065
5 Olas de calor Olas de calor Diferencia (N
Cuencas Region de Nuble anuales 198@; anuales 203%; de dias)
2010 (N° de dias) 2065 (N° delias)
Rio Maule 9 19 10
Rio Itata 7 16 9
Rio BieBio 2 7 5
Costeras Maule y Limite Region 0 1 1
Costeras entre limite Regién y R. Itata 0 0 0
Costeras e Islas entRio Itatay rio Bio-Bio 0 2 2
Promedio 3 8 5
Fuente:Elaboracion propia en baséMinisterio del Medio Ambiente (2023).
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Figura3-27: Olas de calor anuales por cuenca de la Region de Niplelgpdos1980¢ 2010 y
2035¢ 2065

Olas de calor > 30°C [Afio completo] Olas de calor > 30°C [Afio completo]

10 15 20 Max Mir 0 5 10 15 20

dias dias

Fuente: Elaboracion propia en badévanisterio del Medio Ambiente (2023).

odn@OkOG2NBEAa RS wAasSadiz /ftAYtaO2

A partir de la informacion disponible en ARCIlim, y otras fuentes a las que se tenga acceso, se
presenta un diagndéstico espacial y conclusiones generales por cada uno de los apartados,
mostrando, por ejemplo, en el caso de los factores de riesgo: cualdasponas o territorios mas
propensos a sufrir escasez de agua, incendios forestales, desbordes de rios, inundaciones de zonas
urbanas, entre otros.

Los antecedentes recabados son presentados en un formato tal que posteriormente podran ser
usados transversalmente para todas las EHL de las comunas seleccionadas por el programa,
generando economias de escala, pero por sobre todo asegurando la normalidados datos y el
andlisis a nivel territorial.
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Figura3-4. Riesgo de Sequia Hidrologica en la comuna de Trehuaco
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Fuente: Atlas de Riesgos Climaticos, ARCIlim
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El Atlas de Riesgos Climaticos (ARCIlim), es un proyecto del Ministerio del Medio Ambiente (2020),
desarrollado por el Centro de Investigacion del Clima y la Resiliencia (CR2) y el Centro de Cambio
Global (CC@®niversidad Catolica de Chile), con la colabidrade otras instituciones nacionales e
internacionales (https://arclim.mma.gob.cl/). ARClim contiene un conjunto de mapas de riesgos
relacionados con el cambio climatico para Chile, empleando un marco conceptual comin y una base
de datos consistente. AR@ incluye diversos sectores con cobertura nacional y detalle comunal o
puntual, por lo que posee una resolucién espacial que permite su utilizacién en la construccion de
la politica regional en cuestion para su posterior implementacion en medidas d&aitdep

Elriesgo climéticoresulta de la interaccion de tres factores principales: amenaza, exposicion y
sensibilidad (ARCIlim). De esta forma el riesgo climético se puede entender como la probabilidad e
intensidad esperada de impactos negativos sobre un territorio, los sistemiatesoccomunidades
humanas que lo habitan, que resulta de sucesos o tendencias de naturaleza climatica

Lasamenazasorresponden a una condicion climética cuya potencial ocurrencia puede resultar en
pérdidas de vidas, accidentes y otros impactos en salud, como también en pérdidas de propiedad,
infraestructura, medios de subsistencia, provision de servicios, ecosisyemasrsos ambientales.
Laexposiciénresulta de la presencia de personas, medios de subsistencia, servicios y recursos
ambientales, infraestructura, o activos econdémicos, sociales o culturales, en lugares que podrian
verse afectados negativamente; mientras quedasibilidades determinada por todos los factores

no climaticos que afectan directamente las consecuencias de un evento climéatico. Lo anterior
incluye atributos fisicos (como por ejemplo el material de construccién de las viviendas, el tipo de
suelo agricola), socéd, econémicos y culturales (como la estructura demografica) del sector o
subsector.

A partir de estas definiciones, el Atlas de Riegos Climaticos (ARCIlim) ha desarrollado una serie de
mapas de riesgo para distintos sectores, como Agricultura, Salud y Bienestar humano, Bosques
Nativos, Acuicultura, Infraestructura Costera, Recursos hgjridaurismo, Pesca Artesanal,
Biodiversidad, Plantaciones Forestales, Mineria y Energia Eléctrica.

La informacidn incluida en esta herramienta es tomada como insumo para el dimensionamiento de
la amenaza de eventos extremos de sequia e inundacion. Como principales temas a evaluar en el
marco de eventos extremos, en este caso se han tomado para elist@digventos de sequia, de

altas precipitaciones ocurridas en coresriodosde tiempo (grandes tormentas), remociones en
masa e incendios forestales.

odn df SdzNII & Sadl asi
En primer lugar, se tiene el mapa de sequias hidrolégicas, el cual muestra los efectos adversos de
sequias hidrolégicas en distintas comunas del pais, considerando puntos especificos a lo largo del

principal cauce dentro de la comuna. La sequia hidrol@gintempla un aumento de la frecuencia
de los caudales bajos y la disminucién en la magnitud de los caudales extremos bajos.
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Figura3-5. Riesgo de sequia hidroldgica en el area de estudio
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Fuente: Atlas de Riesgos Climaticos, ARCIim (2024).

Hidrogestion BA y Awua Ltda. PéaginaB0de 216
www.hidrogestion.cl www.awua.cl



http://www.hidrogestion.cl/
http://www.awua.cl/

EstrategiasHidricasLocales en 9 comunas de la regionidieble
Informe Regional

Segun ARCIim, se proyecta una significativa reduccion en la disponibilidad de agua, representada
por el aumento en el indice de riesgo de sequia hacia el afio 2060, que se estima alcance valores de
entre un 28% en la zona costera y un 64% en la zona intEsto podria deberse principalmerde

la disminucion de las precipitaciones, y podria verse afectado también por el retroceso de los
glaciares andinos.

En el eje de seguridad hidrica ante eventos extremos a nivel regional, desde la perspectiva de
situaciones de sequia, la DGA posee diversos instrumentos para manejar y restringir la utilizacion
del recurso hidrico, entre los que se encuentran:
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En esta linea, se realiza un analisis de estos instrumentos en el area del proyecto, encontrando que
desde el afio 2008 al 2023 se registran 5 decretos escasez, y 2 resoluciones que declaran el
agotamiento de recursos superficiales, esto puede ser en silidatl o en una parte de la region.

Estos decretos de escasez se han dictado con el objeto de proveer determinadas herramientas a
usuarios del agua y a la poblacién en general para reducir al minimo los dafios derivados de la sequia.
La declaracion de estipo de situaciones da atribuciones a la DGA para establecer criterios y
delimitaciones para las autorizaciones de extraccion de aguas. En esta lifieblaZ29 y Tabla
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sus areas de afectacion se representan dridgaira3-28y Figura3-29.

Tabla3-29. Listado de decretos de escasez que abarcan total o parcialmente a la regién de Nuble

Afo

2008

2008

2009

2014

2023

Region

Coquimbo,
Valparaiso,
Metropolitana,
O'Higgins y
Biobio

Coquimbo,
Valparaiso,
Metropolitana,
Maule y Biobio

Biobio
Biobio

Nuble

Decreto

Fecha de
Caducidad

N° 125 de 29 29 de julio

de enero

N°153 de 15
de febrero

N°110 de 4
de febrero
N° 18 de 08
de enero
N° 66 de 21
de abril

de 2008

15 de agosto
de 2008

4 de agosto
de 2009

08 de julio
de 2014

21 de abril
de 2024

Cuenca/Comuna/Provincia

Cuenca de los rios CogdEipmbarbald Pama,
ubicados en la provincia de Limari, la cuenca
rio lllapel y Chalinga en la provincia de Choaj
de la region de Coquimbo; laserncas de los
rios Petorca y Ligua, ubicados en la provincia
Petorca, de la region de Valparaiso; las cuent
de los rios y esteros del sector de secano
ubicado en la comuna de San Pedro, provinci
de Melipilla, region Metropolitana; las cuenca:
de los ros y esteros, ubicados en el sector de
secano de la provincia de Cardenal Caro, reg
de O'Higgins; las cuencas ks rios Niquén y
Perquilauquén, Changaral y Larqui, ubicados
la region del Biobio.

Cuenca de los esteros Canela y Pupio en la
provincia de Choapa; las cuencas de los rios
esteros de la comuna de Zapallar; de los este
Huaquén y Los Molles en la provincia de
Petorca; las cuencas de los rios y esteros de
comunas de Alhué y Meligll las cuencas de
los rios y esteros de las comunas de Colinay
Til; la cuenca del rio Putagan en la provincia
Linares y la cuenca del rio Renegado en la
provincia de Nuble.

Cuenca de los rios Niquén y Perquilauquén
Cuenca del rio Laja.

Region de Nuble.

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).
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Figura3-28. Decretos de escasez que abarcan total o parcialmente a la region de Nuble

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).

Tabla3-30. Listado de declaraciones de agotamiento que abarcan totphecialmente a regién
de Nuble

Resolucion Fecha

DGA Sressl e Cuenca/Comuna/Provincia

Afio Regidn

25 de agosto

1952 Biobio N°158 Rio Diguillity sus afluentes.

de 1952
- o 21 de abrii  Rio Lajalesde sus nacientes y
1994/ Biobio N"1858 de 1994 bocatoma canal Siberia.

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).
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Figura3-29. Declaraciones de agotamiento que abarcan total o parcialmente a la region de
Nuble

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).

Desde el punto de vista de aguas subterraneasse registran documentos que declaren areas de
proteccion ni zonas de prohibicion que afecten a la regién de Nuble. Como se obsenFigemda

3-30, de los 14 Sectores Hidrogeoldgicos de Aprovechamiento Comun (SHAC) de la zona de estudio,
los 14 se encuentran abiertos.

Figura3-30. SHAC en el area de estudio. En rojo las Zonas de Prohibicién, en amarillo las Areas
de Restriccion y en verde los SHAC abiertos

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).

Por otro lado,la declaracibn de Emergencia Agricola por déficit hidrico es una herramienta del
Ministerio de Agricultura para entregar ayuda y apoyo eficaz para aquellas zonas de nuestro pais
afectadas por la baja disponibilidad de agua. Este instrumento permite desénarsos del
presupuesto del afio en curso para el financiamiento de medidas, como la entrega de forraje o de
alimento para abejas, y es declarado por solicitud de cada Delegacion Presidencial Regional. La
Emergencia Agricola por déficithto es declarada por el Ministerio de Agricultura a través de una
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resolucion que determina el fendbmeno climéatico que causa la emergencia y las comunas que se
incluyen en la declaraciotMINAGRI, 2024)

Dentro de la region de Nuble, la provincia Diguillin se encuentra declarada como zona de
emergencia agricola hasta el 30 de septiembre de 2024, considerando solo la comuna de Quillon
dentro del area de estudio.

oPnda@B8Yi2a | ARNRBYSGS2NREs3IAO24

Se entiende por eventos hidromeatmldgicos a aquellos generados por la accién de agentes
atmosféricos, e.g., lluvias extremas, inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres; heladas;
sequias; ondas calidas y gélidas, etc.

Se define como inundacion fluvial la invasion de un territorio por el escurrimiento descontrolado de
un flujo fluvial, debido a la ocurrencia de caudales extremos. Las aguas desbordan de su cauce
habitual, invaden el lecho mayor del rio o las llanuras rdendacion, terrazas inferiores y
paleocauces (Mardones, 2001). Entre los factores que explican la ocurrencia de inundaciones esta
la topografia, donde la pendiente es un elemento primordial, las caracteristicas de los sedimentos
en el entorno del lecho qusufre la crecida, la influencia antrépica en las riberas y otros factores
externos como la intensidad de la lluvia, las caracteristicas hidrolégicas y el estado del suelo y la
vegetacion en la cuenca de drenaje. Las zonas inundables y potencialmenteahimsnd
corresponden a las areas ocupadas por las aguas provenientes de rios, esteros y canales.

Por su parte, un anegamiento se entiende como la acumulacion temporal de aguas lluvias en una
determinada porcion de territorio, dada generalmente por una situacion de desbalance entre el
volumen de la lluvia precipitada en un determinado lapso de tiemigocapacidad de evacuaciéon

de un suelo daddgFerrando Acufia, 2006Pueden presentarse complicaciones debido a algunos
factores asociados a este Ultimo elemento, las que derivan de la topografia de la zona o cambios en
la permeabilidad y la saturacion del suelo, ya sea por causas naturales o artificiales.

En esta linea, se tiene el mapa de inundaciones por desbordes de rios, el cual muestra los efectos
de inundaciones generadas por precipitaciones extremas de periodo de retorno de 100 afios, las
cuales aumentan los caudales en esteros y rios, incrementadaltira de escurrimiento.
Dependiendo de las condiciones del rio, este aumento podria generar desbordes en los cauces, lo
gue comunmente define areas inundadas en los centros poblados que colindan con los rios.
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Figura3-6. Riesgo de inundaciones por desbordes de rios en el &rea de estudio
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Fuente: Atlas de Riesgos Climaticos, ARCIim (2024).

En cuanto a los eventos asociados a esta problematica, SENAPRED entrega su levantamiento de

Gt dzyi2&8 ONNGAO2a LINBANY Yl AYOPASNY2 uHnunéx O2y Sf
territoriales y contar con informacién de base para una gespi@ventiva, que tienda a fortalecer

las acciones de mitigacion y preparacién del Sistema Nacional de Prevencion y Respuesta ante
Desastres en los niveles comunales, provinciales, regionales y sectoriales, frente a situaciones como
desborde de cates, angamiento de caminos, colapso de alcantarillados y colectores de aguas

lluvias, entre otros.

Figura3-31. Puntos Criticos Programa de Invierno 2024 SENAPRED, eventos
hidrometeorolégicos, region de Nuble

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).
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Tabla3-31. Frecuencia de puntos criticos Programa de Invierno 2024 SENAPRED, eventos
hidrometeorolégicos, region de Nuble

Tipo de punto critico Frecuencia

Acumulacién de nieve 61
Anegamiento de caminos/pasos a desniv: 88
Colapsos colectores de aguas

lluvia/alcantarillados 88
Flujos de barro/detritos (Aluvion) 5
Inundacion por desborde de cauce 304
Total 546

Fuente: Elaboracion propia en base a SENAPRED (2024).

Los 546 eventos han sido clasificados por SENAS#HED su nivel de riesgo, considerandolos como
nivel de riesgo bajo, medio, alto y muy alto. El nivel de riesgo es determinado de acuerdo con la
percepcién del riesgo comunal, considerando la afectacién e impactos que se producen por eventos
meteoroldgicosen los siguientes ambitos

1 +ABASYRIa 602y RI32 YI&2N) 2 RS&AGNHARFI &AL O®

T {SNBAOA2a o0t aradz2a ol 3dzr LRGFotESY aSNWAOAZ2aA &l

f LYTNI SadNUzOGdzZNF ONNoa Ol o6&l f dzZREX S RIS NIABay>= f ]
I SNRLJzSNIiza & ! ./ T aSNWAOA2a YSRAO2a&a RS dz2NBHSYy

T 'A&ftl YASY({i2 OLISNRARI {(2G4Frf RS 02ySOa@ARIFIR & |

f t SNRARIF RS Od#f a@2ao

N T«

De esta forma, en la region el 21% de los puntos criticos clasifican con un nivel de riesgo muy alto,
mientras que el 34% clasifica con nivel de riesgo alto, el 38% con nivel de riesgo medio y el 7% con
nivel de riesgo bajo. Esto puede verse graficad@éiiglura3-7.
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Figura3-7. Distribucién porcentual de la clasificacion de riesgo de los puntos criticos de eventos
hidrometeoroldgicos identificados dentro de la zona de estudio

Muy Alto
21%

Fuente: Elaboracion propia en base a SENAPRED (2024).
odn dw®Y20A2y Sa Sy Yl al
Se define remocion en masa como un movimiento descendente, por efectos de la gravedad,
constituido por un volumen de material de roca, suelo o ami@siden, 1991)Las condiciones

climaticas y los activos procesos de erosion que han actuado durante los Ultimos miles de afios,

ayudan a que lugares como laderas de pendiente fuerte, sean muy propensos a la ocurrencia de
fendbmenos de remocion en masa.

Al igual que en el apartado anterior, se toma como referencia la informacion entregada por

{9b!t w95 | (GN}I@Sad RS &dz LI FdFF2NXYI RS atdzyiza

puntos criticos en la comuna, los cuales se detallan €aliéa3-32.
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Figura3-32. Puntos Criticos Programa de Invierno 2024 SENAPRED, remociones en masa, region
de Nuble

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2024).

Tabla3-32. Frecuencia de puntos criticos Programa de Invierno 2024 SENAPRED, remociones en
masa, region de Nuble

Tipo de punto critico Frecuencia
Deslizamiento/Derrumbe/Rodado/Caida 40
Total 40

Fuente: Elaboracion propia en base a SENAPRED (2024).

Los 40 eventos han sido clasificados por SENAPRED segun su nivel de riesgo, de esta forma, en la
region el 38% de los puntos criticos clasifican con un nivel de riesgo muy alto, mientras que el 35%
clasifica con nivel de riesgo alto y el 27% con niveledgo medio. Esto puede verse graficado en

la Figura3-8.
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Figura3-8. Distribucién porcentual de la clasificacion de riesgo de los puntos criticos de
remociones en masa identificados dentro de la zona de estudio

Muy Alto
38%

Fuente: Elaboracion propia en base a SENAPRED (2024).
odn dHWOSYRAZ2E F2NBadltSa
SegUn(CONAF,201Y) a!y AYOSYyRA2 FT2NBadlt S& dzy FdzS32 | dzS:
0 dafio a las personas, la propiedad o el ambiente, se propaga sin control en terrenos rurales, a
través de vegetacion lefiosa, arbustiva o herbacea, viva o muerta. Es detifue@go que quema
arboles, matorrales y pastos. Es un fuego injustificado y descontrolado en el cual los combustibles
son vegetales y que, en su propagacion, puede destruir ganado, viviendas, como también vidas
KdzYl yl aé¢ ® 9f FdzS32 3n, &efta dl sueld, a8 fduna, & air®, 8l Zidd\dBz@gDa 5
y, en general, al entorno del ser humano y en ocasiones a las propias personas.

En esta linea, ARCIlim presenta sus mapas de incendios en bosques nativos y plantaciones forestales,
los que representan la cadena de impacto y el riesgo a incendios en bosque nativo y plantaciones
forestales, a nivel comunal y cobertura nacional, para tmoes histéricas y futuras junto a su
cambio. Los incendios forestales ocurren con mayor frecuenciapariedoestival y en particular

en losperiodosde mas calor. El riesgo se calcula a partir de datos de: la cobertura de plantaciones
forestales y bsques nativos, la probabilidad de ocurrencia de incendios y las amenazas expresadas
en las olas de calor.
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Figura3-9. Riesgo de incendios en bosques nativos en el area de estudio

Fuente: Atlas de Riesgos Climaticos, ARCIlim (2024).

Se observa que, para el caso de los bosques nativos, ARCIlim pronostica una variacién muy baja en
el indice de aumento de riesgo de incendios para la zona de estudio, con valo@sciae entre

el 1% y el 16% para las comunas de Cobquecura y Portezuelo respectivamente. Sin embargo, y a
pesar de pronosticarse un aumento menor en el riesgo de incendios, la probabilidad de ocurrencia
en la zona de estudio alcanza valores desde el 60@obquecura, lo que se considera moderado,
hasta el 98% en Portezuelo, considerado muy alto.

Figura3-10. Riesgo de incendios en plantaciones forestales en el &rea de estudio

Fuente: Atlas de Riesgos Climaticos, ARCIlim (2024).

En el caso de las plantaciones forestales, se puede observar que los indices de aumento de
frecuencia de olas de calor y de probabilidad de ocurrencia de incendios son los mismos que para el
caso de bosques nativos, por lo que las diferencias en el iddieaemento de riesgo de incendios

para estos casos quedan condicionadas por la exposicion, que refleja la proporcion de plantaciones
y bosques nativos en cada comuna.

ARCIim pronostica una variacion mayor en el indice de aumento de riesgo de incendios para la zona
de estudio, respecto de la indicada para los bosques nativos, con valores que oscilan entre el 3%y
el 80% para las comunas de Cobquecura y Portezuelo réspeente. Esta diferencia entre el

aumento de riesgo de incendios en plantaciones forestales respecto de los bosques nativos se

confirma por una mayor exposicion en el primer caso, con proporciones de plantaciones que varian
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